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[) Optigue Géométrigue

Un objet AB est situ¢ 4 40 cm devant une lentille mince convergente L de

distance focale 30cm.

19) Déterminer la position, la dimension ainsi que la nature de I'image AT
en utilisant la formule de conjugaison .

27 Retrouver les mémes résultats 4 aide de la formule de Newton.

3°) Faire la construction géométrique correspondante .

4°) On place entre AB et L 4 une distance x de celle -¢i ,une2éme lentille
mince convergente 1’ de distance focale 15 cm, telle que x = 15cm.
L’objet AB estd Uinfini '
a) Quelle doit &tre la distance entre les deux lentilles pour que Mimage de

AR se forme sur un éoran placé 4 60cm de L ?

b)Faire la construction aéométrique correspondante .

INMécanique :

feu 4 la surface de la terre, de rayon R, avec une vitesse vy inférieur 4 la

{

E

i Une fusée balistique assimilée & un point matériel M de masse m, estmise &
5

r - - " " s

vitesse de satellisation sur une orbite circulaire, sous un angle o avee

I"honizontale. |
1) Trouver |’équation de la trajectoire dans le champ de pesanteur g supposée

1 uniforme (g = 10m.s™ ). I
2) Fxprimer la portée et la fleche (ultitude maximale atteinte), en fonetion de i

Vo . O et o,
Calculer la portée maximale ct la valeur correspondante de altitude

' atteinte. dans le cas ot vy =1 km/s.
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& 1) On considére une spl
" charge électrique Q) 0

ELECTRICITE :

k-
o

vére (Z,) de centre O et de rayon Ry, portant une
repartie uniformément en volume.

Une deuxiéme sphére(Ez) de méme centre O ¢t de

rayon Ra (Rz = R, , porte une charge Q<0

répartie uniformément sur la surface de (Za).

a)Déterminer le champ &lectrique produit par le
systeme de deux sphéres chargées en tout

point de I'espace. i

S . o TED
b) Calculer le potenticl électrique en toutide I"espace.

2) On considére le sireuit électrique représente sur la figure ci-dessous €t
formé par i

- un générateur de

- un générateur de

- un générateur de

Caleuler le courant I ir

f e m. E;=6 Volts et de résistance interne = 10 £2
f ¢ .m. E-=4 Volts et de résistance interne rg= 0 &2
[ ¢ e.m. E=2 Volis et de résistance interne =3 &2

aversant le récepteur.
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EPREUVE DE CHIMIE

Durée - 1 heurs et 30 minutes

EXERCICE: 1

kY

Ferire les formules développées et indiquer les isoméres des COMPOSES suivants :
» 2.3 —diméthylpentanc .

e 3-—éthyl-4- méthylhex — 3 - ene.

s 3 —méthylpenténe . .

EXERCICE : 11
Disposant de chlorure d’acéthyl { CH;COCL ), COCHs
du mélange HNO; et 11,50, de chlorométhane

et de chlorure d'aluminium [ AICL ) .

Comment synthétiser le produit suivant 4 partir du benzéne @

; (1]
HE Nig

EXERCICE : I11 :
Identifier les composss A, B, CDEFGe 1 dans les réactions suivantes.

1) A+H i] _, [Tsobutanc

khali
) 1sobuténe + H,0 [ H+] B hﬂlld ELDﬂHlSSl
? CPR RABAT
3) 1-méthyleyclohexéne + HCI , €
.! . 4y 2- méthylpent — 72 —&ne + HOCI s D |
5y 2,4, 4 —triméthylpent _2-éne  KHnDjcone o E+F
6) Pent—1-yne+2HCI___, ©
7) Ethylsenzéne + Ch ___[AICL1_, I o

Dans un récipient de volume V, on introduit n moles d’un gaz diafomique Az, supposé parfait.
On porte ce gaz  la températare T 1156 dissocie alors selon la réaction.:

Aa (g) =— 2A(E). Soit o, la fraction de As dissocié.
1) - Donner IPexpression de la pression totale P du mélange 4 la température T.




2) - Caleuler la valeur de o i 447%¢ sachant que V = 7,2 litres; P = 0,902 atm ; La masse du
paz introduit m = 25,4 g ; La masse atomique M( A ) =127 g/ mol

3) - Calculer les valeurs des constantes K, et K. de I'équilibre de dissociation de Az & cette
température.

4) - Le mélange étant & I'équilibre, on ajoute un gaz inerte, le volume et la température
restant constants. Quel sera Ueffet de cette addition sur 1’équilibre.

EXERCICE V

1) — Représenter le diagramme des O.M. de la molécule MO, sachant que I'oxygénc est plus
glectronégatif que Iazote. On admetira qu'il y a interaction s —p.
En déduire le nombre de liaisons et les propriétés magnétiques de ce composé.
2) — Dormer une représentation de lewis de cette molécule. Quellés sont les formes limites
possibles 7 Quelle est 1a plus probable ? Justifier votre résultat 4 partir du diagramme
précédent.
On rappelle que le numéro atomique Z = § pow Voxygéne, st £= 7 pour I'azote.

EXERCICE VI
On considére Péquilibre suivant, ol les gaz sont supposés parfails |
Chig) + 3F:(g) 2CIFs (g)

On demande :

1y - L'enthalpie standard de la réaction & 235 °C.

7} — La variation de I'énergie interne du systéme, au cours de Ia réaction, dans les conditions
standards, & 25 *C,

3) —L'enthalpic standard de 13 réaction & 300 °C.

4} —La valeur de 'enthalpie libre standard de la réaction 4 25 °C.

5} —La valeur de constante d*équilibre 4 25 °C.

&) —La géométrie de ClFs, en utilizant les régles de Gillespie.

A Fomer o =- 388 kealool's — khalid ELDARISS]

N BPgp=- 03 cal E-L]'I:dﬁ lﬂl réaction ),
C%cn = 8,77cal . K mol
':':pl = 8.94 cal. K-I.I‘.Iml-l; EPE HﬂEﬂT
C%. ciry = 22,1 cal K1 omol™;
R =7 cal K .mo!" : constante des gae parfaits.
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A/ PHYSIQUE (SUR 20 PTS)

I- Courant Alternatif (7pts)
Le circuit de la figure suivante est alimenté sous tension alternative sinusoidale, u de valeur efficace
U=110V et de pulsatiost w= 100 7 .rd/s

1) trouver la relation entre R,C et w pour que @ —2 7 ]
I,= 2L 1, et 1, sont les valeurs efficaces A g + A
dei, eti;)
a) par la méthode de Fresnel L R R
b) parlaméthode des nombres complexes
2} Cette condition étant réalisée. on mesore c=
1=11 A.Endéduire [, L, RetC.
-
II- Optique Géométrique ( 6pts)
Soit le systéme optique suivant
L F* : foyer E:ag& de la lentille L
? ~ g Onnote OF' = f'
PR o C : centre du miroir sphérique M
o [ On note OC =R

0 - centre de L et sommet de M

1) Montrer que ce systéme optique est équivalent & un miroir spherique dont on déterminera le rayon
et la position de son centre.

2) Draprés ce qui précéde, élaborer une méthode pratique pour mesurer la distance focale d'une
lentille.

I1I- Mécanique (Tpts)

On lance un projectile de masse m , dans un plan vertical (OXZ) avec une vitesse initiale ¥y, qui fait

un angle & avec ’horizontale OX.
1} Donner I'équation du mouvement de ce projectile & instant .

2) Dans le cas ol E':'EE_

a) calculer le temps ts nécessaire au projectile pour atteindre le sommet S de sa
trajectoire
b) Donner la position de 5.
3) En réalité, le projectile est soumis 3 une force de frottemnent de 1"aire F = -kV ( k est une
comstante positive et V la vitesse instantanée du projectile)
a) Donner les expressions des deux composantes de la vitesse sur les axes OX et OZ

Fi
(onpose T =)

k
b} En déduire que la vitesse du projectile tend vers une limite V¢ que l'on
déterminera. Donner alors les nouvelles expressions des composantes de Ia vitesse
en fonctionde ¥V, V. t, T et 8,




B/ Chimie (20pts)

I-{6pts) _

On désire effectuer une mesure du volume molaire 4 partir de fa réaction de 1"acide sulfurique et Ic

fer. Pour cela on fait réagir 0,18 de la limaille de fer avec un excés d’une solution d'acide
sulfurique.

1) proposer un schéma du montage permettant d’effectuer la mesure du volume de dihydrogéne dégagd.

2) donner I’égquation bilan de la réaction,

3) Caleculer la valeur du volume molaire V,_, dans les conditions de 1 *expérience ( t = 20°C et ' = 1 bar)
sachant que 1’on a recueilli 'V = 77,5 ml de dihydrogéne . En déduire la précision de la mesure en
calculant 1"écart relatif & la valeur théorique qui est v, = 24,01 dans les conditions de I"expérience. On
donne M (Fe) = 56 g/mol .

II- (7pts)
3

Soit i*&quation %N}_ + EHE e N H

L'enthalpie de la réaction a 25°C, est de : - 46,1 KJ/mol.
1) Donner une relation de AH ( variation de I’enthalpie} en fonction de la température T, valable entre
25°C et 100°C ( on considére que les valeurs des capacités calorifiques Cp sont invariables dans cet

intervalle de température).
2) Déterminer son enthalpie libre de réaction & 77°C, 4 1'aide de [a relation de Gibbs — Helmholtz et

des données survantes :

Capacités calorifiques Entropies S:Esvi"{ Jimol k)
Cpilfmolly . ~  ~  ~
N, 29 S I 4 T |
H, 26,3 = 130,5
1 37,2 1 ST

HI-{3pts)
1} Donner les noms des composés suivants :

& & 3 y&%
- @ Na N0y,

(o ck) LC) el
2) Donner la préparation des composés (a1 b ; ¢ ; d) & partir du benzéne, cn précisant fe mécanisme
- reactionnel et les conditions expérimentales.

IV-(4pts)
Un vin contient entre autres, en quantités trés variables, les composés suivants |
a) CH, - CH, - OH b) CH,-CO,C,H,
¢) CH,-CHOH - CO,H d) HOCH, -CHOH -CHCH

I} Representer en projection de Newman décalée la molécule (a).
2)Quelle(s) melécule(s) posséde(nt) un atome de carbone asymétrique 7

3) quels groupes fonctionnels observe-t-on dans la molécule () 7Représenter les deux énantioméres de
cotte molécule,

4) Certains vins contiennent des quantités apprécizbles d’acide tartrique représenté par

khalid ELDARISSI e
CPR RABAT

HoQacC
a) Comnent se nomme une telle représentation. H 2

b) Donner une formule semi-développée de cet acide. y noter éventuellement les stomes de
carbone asymétrique.

S CoOH

212

R
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Le candidat doit respecter les notations de I'énoncé et préciser dans chaque cas la
numérotation de la question posée.

PHYSIQUE

Exercice 1 (5 points )

On considére un pendule simple constitué d’un objet ponctuel M, de masse m,suspendu
en un point O par un fil inextensible de masse négligeable et de longueur £, le pendule se
trouve dans le champ de pesanteur supposé uniforme. Le référentiel terrestre est
considéré comme galiléen. Durant le mouvement les frottements sont supposés
négligeablies.

E) Soit O Pangle que fait e fil de suspension avee la verticale a I'instant t,

I-1) Proposer un ordre de grandeur de la durée de expérience pour que le référentiel
terrestre peut étre considere comme référentiel paliléen. y
[-2) Représenter sur un schéma les forces exercées sur Pobjet M.

-3} Lnappliquant le principe fondamental de la dynamique, établir I'équation
ditférentielle du mouvement du pendule.

i-4) A quelle condition le pendule sera-1-il un oscillateur harmonique ? Quelle est alors
Uexpression littérale de sa pulsation .

1-5) La mesure de la durée de 20 oscillations donne 40,12s. Déduire de cette expérience
la valeur de g. on donne E= 1.00m, «*=10.

1) On éearte fe pendule de sa position d’équilibre d un angle 8, la hauteur de M dans
cette position ¢st hy, puis on le lance avec une vitesse initiale V.

2-1) Donner I'expression de Uenergie mécanique de ['objet M a un instant t en fonction
de g, m, h hauteur de M et de sa vitesse V. En déduire la hauteur maximale atteinte par M
en fonction de hy, Vel o f

On admettra que Paltitude de M est nulle (h=0} lorsque le pendule se trouve au repos, ot
on choisira cette position de M comme origine de I'énergie potentielle de pesanteur,

2-2) Quelle est la valeur minimale V., 4 donner a Vy, pour que M atteigne un point §
situ€ sur la verticale et au dessus du point O.En déduire ce qui se passe lorsque Vi Vo
On donne hy = 0.16m

.
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Exercice 2 (6 Paoints ) EPH HﬂEﬂT g -—i--——ﬂl/’ﬁ: -----------

i
On considére le circuit dlectiique de la ligmel. h’* -[ ¢ Lk
Le condensaleur C est initialement décharge i T _% e e
I} On bascule Uinterrupteur K en position 1 ; T Lsz 3 i =
I-1}) Donner Vexpression de la tension uay il | ) 5
en fonction de [Mintensite i du courant ¢l e [
de la résistance [4, Mgl

[-2) On désire visualiser simultanément
I"évolution de latension aux bornes de R
clde C sur Mécran d’un oscilloscope. Quelle
précaution doit-on prendre pour Poscilloscope, 40 e
el ou doit-on alors placer sa masse 7 77
[-3) Déterminer R et DA Paide du graphe

de la Ngure 2 qui représente les variations e
de ue en fonction du tlemps |

L{ms)
T 1 ol >

lig2 Y 1
1) Llintermupleur K est alors basculé en position 2 ;
2-1)  Elablir N'équation différentielle # laquelle satisfit ug
2-2}  Enosupposant gque la bobine est idéale, Ja solution de
Iéquation s'derit alors v (U = Llcos{ @t g ).
a) Détermmer les constantes Lo ol ¢ en fonctionde I, Lel C
b} En deduire les expressions de gt} el a(t).
¢} Montrer par caleul que Uénergic du circuit se conserve. De quel type
droscilialions s'agit-il ¥ '
d} Caleuler Pinductance L de la bobine sachant que la fréquence 7= 12,5 kHz.

CHIMIE

B T

Ixercice | (5 points )

Le vinatgre estoune solution dacide dhanoique dans l'eau. Son degré d'acidité
représente e pourcenisge massique d'acide contenu dans fa solution. On lit sur I'étiquette
du vinaigre ¢ladié :Minaigre 72 On veol vérifier celte indication. On donne :

Masse volurmgue du vinaigre 3= 1,02 p / mil..

Formule de ion éthanoate @ CLLCO0

Nombre d'dlectrons de valence = 1 poue H 4 pour O 6 pour O
pliﬂfih(}" HL0) =0

pRa(HOM011 ) = )4

pPRa(CHCOO M/ CTLOOO ) = 4.4

Masses molaires alomiques

MED = 1 gamaol Ny 12 2.mol - MO = 16 gamaol :

]
T m
[ ] . Gy T
-
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PHYSIQUE (11 points)

Exercice 1 : (3 pts)
On considére le circuit éléctrique suivant :
on donne :

E1=EV : I‘;'—"ZQ - : g )
E=15V : r; =502 ;

R=80: R=100) ;R~=150

 En utilisant les lois de Kirehoff (lois des mailles et des noeuds) ,ou le théoréme de
Norton ,calculer ’intensité I, du courant circulant dans la résistance Ry

Exercice 2 : (4pts)

On fait subir 4 une masse de gaz parfait une succéssion de transformations représentées
dans le diagramme de Clapeyron par le cycle ABCDA (voir figure). AB et CD sont des

transformations adiabatiques quasi statiques.
On donne : i
P.=1latm; T,=300K; y=140.
Les volumes Vy , ¥ et Ve sont tels que :
Va=8V¥petVe=3¥p

1- Calculer : Yo & _ .
; o W U o R
- la préssion Py ; te - Y

- les températures Ty, T .

--||£_.-T'1;.|'\-

@ 2- Etablir en fonction de Ty Ty, Te, Ty,
et ¥ D'expression durendement p du cycle

® et calculer sa valeur sachant que Ty =1396K .
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On considére un disque circulaire homogéne de centre C ,de rayon r et de masse M
soumis au champ de pesanteur d’accélération g .Le moment d’inértie du disque par

rapport & son axe D perpendiculaire au disque et passant par son centre est J=( M. ) /2.
Le disque peut rouler sans glisser sur un
plan incliné d’un angle ¢ par rapport au
plan horizontal. A 1'instant t=0 le disque
est abandonné sans vitesse initiale, son
centre se trouve a 'origine des abscisses (x =0 ).
1- En appliquant le theoreme de "&énergie
cinétique ;,montrer que |’expression de
la vitesse v =dx/dt du point C s”écrit
V= E.J (g.x.sina)/ 3 avec x abscisse
de C a I'instant t. !
2- Détérminer la loi du mouvement du point C

donnant ¥ en fonction du temps.
3- Etablir en fonction de M, g et o les expressions

#laasslly by 3ubll A SR 3 LSSV Bale

de R et R, cnmpushﬂtﬂﬂ de la réaction R du plan incling sur le disque.
- En déduire 'expression du coéfficient de frottement.

CHIMIE (9 points)
Exercice 1 : (4pts)

L’eau de chlore est une solution aqueuse de dichlore Dn désire doser cette eau da
chlore par iodométrie .
On fait réagir une solution d’iodure de potassium en excés sur un volume ¥V = 1,00 mL
d’eau de chlore de concentration molaire C,, préalablement étendue d’eau.
La solution ainsi obtenue est dosée par une solution 3 de thiosulfate de sodium de
concentration molaire C = 0,030 mol.L™.
1- Ecrire 1'équation- bilan de la réaction rédox du dichlore dlESCrI.JS avec les ions
iodure en exces.
2- Ecrire |'équation- bilan de la réaction de titrage des ions tnmdure f'::rrmes par les
ons thiosulfate. :
3- Sachant que le volume de la solution S nécessaire pour obtenir I’équivalence est
Ve = 7, 4mL, déterminer C,.

Données : E%(Clygayy /CT) = 1,36V E°(Clyaq, /CT) = 1,40V;

u

E°(I;/T) = 0,54Y

L

E2(S,06" /8,047 = 0,00V
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Exercice 2 : (2pts) =7
Soit la réaction : CH,CHO (gaz) —— CH,(gaz) -+ CO (gaz)

A 25°C, I’enthalpie de la réaction estde - 16,7 kl. \ga TV
Les capacités calorifiques des composes sont c
e
Cp (CH;CHO) = 52, 3 J. mol . K AU o

Cp (CHy) =37, 6 J. mol ' K™
Cp (CO)=31,4J. mol K"

A quelle température , ’enthalpie de la réaction sera t- elle nulle? ( on suppose les Cp
constantes ) ;

I.xercice 3 : (3pts)

On donne les représentations projectives sulvantes

Py
R

< . H '
::H-_;@ N CH3 Ha 7 ,c1@
Oty H OH ¥

A B

| - Représenter en N’E\_ﬂ"[ﬂ:'lﬂ A et B selon les axes C-Cs et C3-C,.
2- Comment passer de la forme A 4 la forme B ?
3- Représenter en Fischer A et B.
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PHYSIOQUE

Exercice 1 : (4points)

On étudie le mouvement d’un satellite dans le champ gravitationnel terrestre. Ce
satellite est considéré éomme un objet ponctuel de masse m. La Terre de rayon R est
assimilée 4 une répartition sphérique de masse M . L’étude est menée dans le référentiel
géocentrique considéré comme galiléen. Soit & la constante de de gravitation universelle.

1. Donner ’expression du champ gravitationnel terrestre %— en un point M situé 4 la
distance r> Ry du centre de la Terre.

2. On place le satellite sur une orbite circulaire de rayon r dent le centre sera confondu
avec le centre O de la Terre. On notera v sa vitesse. -

a- montrer que le mouvement circulaire est nécéssairement uniforme.

b- Etablir ['expression de la période T du satellite en fonction de r ,G ,et M.

c- Btablir I’expression de ’énergie totale E du satellite sur sa trajectoire circulaire
en fonction de r, G, m, et M.

d- Soit X la latitude de la base de lancement et £2 la vitesse de rotation de la Terre
autour de ’axe de ses poles. Quelle énergie E’ faut-il communiquer au satellite pour le
placer, depuis le sol, sur son orbite circulaire ? On notera Ty la période de révolution de la
Terre autour de 1’axe des péles.

Exercice 2 : (4points)

Une masse d’air (supposé gaz parfait) occupe un volume V, =100 litres 4 la pression
atmosphérique p, =latm et & la température t,=15°C. On la comprime par une
opération réversible jusqu’a la pression p; =10 atm.
1-En supposons que la température est maintenue constante, calculer :
a- le travail nécessaire pour faire la compression.
b- la quantité de chaleur dégagée pendant le processus.
2- En Supposons I'opération adiabatique, calculer :
a- Le volume V) et la température T} du gaz 4 la fin de la transformation.
b- Le travail nécessaire mis en jeu.

On donne :y= 1,4

TEECCNETRE CNE NS NS ONE O OBE NN NS W OEE OB OB ORR R BE B b o
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Exercice 3 : (4points)
On considére un condensateur sphérique situé dans Iair

(Voir figure) dont les rayons des trois sphéres concentriques i \e.
S, (armature interne), S, et 83 (armature externe), sont e
respectivement Ry R; et Ra. {?1

S, estreliée ausoletla d.d.p entre les armatures est Vo ql—\x

1. Etablir les expressions des charges qi, 2¢t g3 portées “1}‘\\ = y

respectivement par les sphéres Sy, S; et Sa.
En déduire la capacité de ce condensateur.
2. On suppose que |’armature externe est d’épaisseur négligeable (Ry = R3).Ftablir les

expressions du potentiel V et du champ E 4 la distance r du cenire O,

CHIMIE

Exercice 1 : (4points)
Considérons la pile formée par I’association de deux demi piles constituées toutes

deux d'un fil de cuivre plongeant dans un volume V= 50,0 mL d’une solution de
culfate de cuivre, I’une de conceniration molaire 0,100 mol.L” (demi-pile 1), l'autre

de concentration molaire 1,00.10%mol.L" ' (demi-pile 2) . Une solution de nitrate
d’ammonium gélifiée assure la jonction interne enire les deux demi -piles. Le métal

1. Déterminer les poles de la pile. Cu
2. Déterminer la force électromotrice de la pile. 4
3, Ecrire les équations-bilans des réactions g
qui se déroulent dans chaque demi-pile et I’eéquation
globale au cours du fonctionnement de la pile.
4, Déterminer la concentration molaire finale

des ions Cu** dans chaque compartiment lorsque

la pile cesse de débiter dans un circuit électrique.

En déduire la quantité d’électricité qui a traverse le circuit.
On donne la constante de faraday F = 96,5.10° C.mol™

Exercice 2 : (4points)

1. L’acide lactique contient, en masse, 40% de carbone 53,3% d’oxygéne et 6,7%
d’hydrogéne. Sachant que sa masse molaire est 90,0 g‘mul", Diéterminer sa formule
brute.

7 Une molécule d’acide lactique contient une fonction alcool en plus d'une fonction
acide carboxylique. En déduire la formule semi-développée de I’acide lectique sachant
que ’un des atomes de carbone est asymétrigue. .

3. Donner les représentations en perspective des deux énantioméres en précisant les

conventions utilisées pour la représentation des liaisons.
Données : M(H)= 1g/mol M(C)= 12g/mol M(O)= 16g/mol

cuivre est en excés dans chagune des demi-piles. T
; 24 b el | Hq, + Tl
On donne : E° {CII J"Cll) — 0'334 Ve _ e wﬂans un gei

TR TR e Smm O amA Sam mwm W

i
|
[
]
E
i
v
i
1
|
'
|
|



S e ey : PR Y|
1 AT B R e e e
: (2009 55 s s ) dusead : ¥ g
. -ﬂ——'—‘-““'h'-"d'—'ﬂ‘—lf‘
£ yasl Y g kgt
el | s Ikhalid ELDARISSI plamslly sbilll {: pamit
Cialy | : ja)

I CPR RABAT

2 glaagSlly elajdll B ASSH] . jdayl Bobe

Les calculatrices électroniques non programmables sont autorisces

PHYSIQUE

Exercicel : (5 Points)

o ¥
Ie mouvement est étudié dans le référentiel i
du laboratoire assimilé & un référentiel ]

galiléen et assoclé a un repere(.i. 1. k). f)/’a
Un solide S de masse m assimilé 4 un point Ly * M
matériel peut se mouvoir sans frottement |
dans le plan (0,x,y) horizontal. Le champ de
pesanteur est suivant la verticale Oz :
E=-gk. ; x
[ e solide § est accrochée & I'extrémite

5 &
i

d'un ressort de longueur 4 vide fy, de
constante de raideur k (point M). L’autre extrémité est fixée en 0.

La position de M est repérée dans la base (7,7)par OM =xi + 3 ou dans la base (€,.&,)

parOM =ré, .

1. Faire un bilan des forces appliquées au solide 8. Montrer qu’il ya conservation du
moment ¢indtique L, par rapport 3 O .

2. At=0 et pour 6=0, on écarte S de sa position d*équilibre .Sa nouvelle position est
telle que OM (=0 =12.10.0- ;

3.1. Calculer I, .Quelle est la nature de la trajectoire 7

77 Le solide S est abandonnée, sans vitesse initiale.
a. Etablir I'équation différentielie vérifiée par la longueur f du ressort.
b. La solution de I’équation différentielle sécrit : f— £, = A.coswgt +B.sinwgt avec @y
pulsation propre du mouvement, A el B des constantes.

Déterminer A et B. En déduire 'équation de I’évolution temporelle de la longueur du
ressort,” (1)=0M(t). Préciser I'intervalle de variation de la longueur {'du ressort .
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3. On lance le solide S & I'instant t=0 d*un point M tel que OM(r =0)=£1, avec une
vitesse initiale ¥, = fj’.m,j, orthogonale & 00 (1 = 0) ,avec © vitesse angulaire.

Dans la suite, on travaillera en coordonnées polaires dans le plan (Ox,y) .

3.1. Préciser I, en fonction de m, f; et .

3.2. Rappeler I'expression de 1’énergie potentielle élastique. Doit on tenir compte de
I’énergie potentielle de pesanteur pour étudier le mouvement ? :
On choisira comme origine de I'énergie potentielle élastique ,la position du ressort a vide.
3.3. Montrer qu’il ya conservation de I’énergie mécanique E,, du systéme (solide § -
Ressort).

3.4.a. Déterminer ['expression de E, en fonction de r ,? ,if- m , k, et . Montrer que
) f

cetie én%ie peut s'écrire £, = %m{%}z +E_(r) Préciser 'expression de Ecg(1).

b. Le solide § peut—il séloigner indéfiniment du pole d’attraction 7

Exercice 2 :(5 points)

Nous considérons le circuit ci-contre. Nous noterons
i, I'intensité dans le résistor de resistance R, 1
I*intensité dans le condensateur de capacité C, i
I"intensité dans le résistor de résistance R/2 et u(t) la
tension aux bormes du condensateur. Le condensateur i
est totalement charge. ' C)T e _L
A instant t=0, pris pour origine des temps, on C
ferme ’interrupteur.

i EET
1.1. Déterminer i, iy ,ip et u a ["instant =0 juste
avant la fermeture de "interrupteur. T
1.2. Déterminer i, iy ,i; et v 4 I'instant =0 juste
aprés la fermeture de I'interrupteur.

2. Que deviennent i, i ,i; et u lorsque ¢tend vers l'infini.

3, Montrer en utilisant les équivalences Thévenin — Norton que le circuit RC est
équivalent & un simple circuit R* C* en charge dont les caractéristiques sont : C'=C,
R'=RA3 =t E'=E/3.

4.

4.1 En déduire I'équation différentielle vérifiée par u(t) . Donner I'expression de la
constante de temps notée T,

E
4.2. La solution de I’équation différentielle s'écrit w(t)=4+Be™ ou A et B sont des
constantes .Déterminer A et B. :

4.3. Donner ['allure de la courbe u(t).
4.4, Préciser comment on peut obtenir une décharge plus rapide.
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CHIMIE
Exercice 1 : (Spoints) |
L°étiquette d’un flacon contenant une solution S d’acide propandique propose
deux valeurs de la concentration molaire. C;=2,810" molL et ;=3 107 mol L.
1. Un operateur teste cette solution § en mesurant son pH. Le pH-métre indique
pH; =34.
L.1. Cette mesure permet — elle d’affirmer que I’acide propanoique est un acide
faible dans I’eau 7 Justifier votre réponse.
1.2. Ecrire [’équation bilan de la réaction entre 1’acide propandique et 1’sau,
2. on ajoute 4 la solution § quelgues souttes d*une solution aqueuse d’hydroxyde
de sodium (soude). le pH de la solution prend alors la valeur pH =54
& 2.1. Indiquer I"espéce prédominante parmi les espéces du couple acide —base
C;H:COOH / C;HsCOO dans la solution obtenue, Justifier la réponse .
2.2, Ecrire 'équation-bilan de la réaction acide-base qui se produit lors du mélange
de la solution S et de la solution de soude.
2.3. Calculer la constante de cette réaction. La réaction est elle totale, justifier votre
réponse.
3. L operateur veut déterminer la concentration molaire réelle de la solution .
Pour cela, il introduit dans un bécher un volume V,; = 20 mL de la solutionS. T] verse
progressivement dans le bécher une solution aqueuse d*hydroxyde de sodium de
concentration molaire Cy, = 5 10™ mol L™ et reléve ie pH du mélange réguliérement.
Le suivi pH-métrique de I'expérience donne le graphique ci-dessous.
3.1. Definir I'équivalence acido-basique, puis déterminer les coordonnés du point
d’equivalence pour ce dosage,
3.2. En déduire la concentration molaire dz la solution §.Conclure
3.3 . A partir de la courbe du dosage, retrouver la valeur du pKa du couple
C;H;COOH / C;H:COU. '
Données : pk, ( C;HsCOOH / C;H;C00)=4,87 ; pk, (H;0/OH)=14
pk, (H:0" / H;0) =0 : Ke=10™ a25°C

I L R )
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Exercice 2 : (Spoints)

On mélange 57 mL d’acide éthanoique pur, 58 mL d’éthanocl abzolu et 2 ml d’acide
sulfurique concentre. Le volume total du mélange sera supposé constant : ¥V =117 mL.
Ce mélange est réparti en parts ¢gales dans dix ampoules scellées que I’on place au bain-
marie & 100°C,

A intervalles de temps réguliers, on retire une ampoule du bain-marie et on la plonge
dans ’ean glacée. L. acide restant dans 1'ampoule est alors dosé & I’aide d'une solution
titrée d’hydroxyde de sodium.
. 1. - Ecrire |’équation-bilan de la réaction d’estérification en utilisant les formules semi-
développées des réactifs et des produits, ¢t donner son mécanisme réactionnel,
- Nommer ’ester formé.

2 . Huelles sont les trois caractéristiques de cette réaction ?
3. Quel est le réle de I'acide sulfurique 7 Peut-il modifier le rendement 7
4 . Pourguoi est-il nécessaire de plonger les ampoules dans I'eau glacée avant d’effectuer
le dosage 7 _
5 . Montrer que le mélange réactionnel préparé peut étre considéré comme équimolaire.
6 . La figure ci-dessous donne la quantité de matiere d’ester forme au cours du temps.

6.1.A partir de I'instant t = 50min ,la quantité de matiére d’ester formé reste constante .
Calculer le rendement r de la réaction d'estérification.

6.2. Définir la vitesse volumique instantanée de formation de I’ester & un instant t .

6.3 Déterminer les valeurs de cette vitesse volumique de réaction aux dates t;=10mn et
t;=30mn . On rappelle que le volume d’une ampoule est de 11,7mL.

6.4. Justifier I’évolution de cette vitesse au cours du temps.

Mstge (M)
0,08 ————

0,065

e SR — [_.
|
I
I

0,05

0,04 !_ /

0,03

0,02

£,

i 1l rmir)

0 Be A0 S5 BRI RS 30 dh 4l Has S

| Acide éﬂ;smﬂiqqr.j:ﬁ_ Ethanol
1,05 0,79 !
6l 46 '

| —— v

Masse volumig ne{g.mL‘l)
Masse molaire atomique (g .mol”)
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Partie 1 : Pendule élastique (5 points)

Lors d’une séance de travaux pratiques, un éléve se propose d’étudier le mouvement d'un
systeme (solide — ressort). Le ressort a spires non jointives, de masse négligeable, et de
longueur a vide ¢, =20,0cm est suspendu verticalement 4 un point fixe. Son extrémité

inférieure porte un solide S de masse m.
Donnée : g =10,0 m.s™

I- Les frottements sont supposés négligeables

1. Preéciser les étapes nécessaires permettant 4 1'éléve de déterminer la constante de raideur
du ressort.
2. Le solide S de masse m=100g est écarté de sa position d'équilibre d’une distance

a=4,0 cm, puis abandonné sans vitesse initiale. On repere 4 chaque instant la position de S
par I"abscisse x de son centre d'inertie G dans le repére vertical (G,T) supposé galiléen. Ce
repere est orienté vers le bas, et O coincide avee la position de G & I"équilibre. La longueur
du ressort a I’équilibre est ¢ =24 0em .

On choisira comme référence de 'énergie potentielle de pesanteur le plan horizontal
contenant la position de G & 1’équilibre, et comme référence de I"énergie potentielle
élastique I"état du ressort lorsqu’il est & vide.
2.1. Proposer un protocole expérimental permetiant de mettre en évidence les paramétres
influengant sur la période propre T, des oscillations du systeme (solide — ressort).
2.2. Etablir I’équation différentielle du mouvement de S

2.3. La solution de 1’équation différentielle s'écrit - A(ty=x_ .c-:-sr_"?—;r;t- +1).

Etablir 'expression de T, en fonction des parameétres décrits dans la question 2.1,
2.4. Déterminer par deux méthodes différentes la valeur de Ia vitesse de S au passage par la
position d’équilibre dans le sens positif.

-
- L e ¥il L 1
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I1. Les frottements ne sont plus négligeables.

Le corps § est placé dans un liquide, il oscille verticalement. Les frottements sont

équivalents 4 une force proportionnelle 4 la vitesse 7 = 47, avec ). constante positive, :
L’éleve relie I’extrémité supérieure du ressort & un moteur, par I’intermédiaire d’un fil
inextensible, de masse négligeable qui passe dans la gorge d’une poulie. Il mesure pout
différentes fréquences f de rotation du moteur I’amplitude x,, des oscillations.

1. Préciser par analyse dimensionnelle la dimension de A '

2. Pour la valeur £=3,2 Hz ; I"amplitude x,, des oscillations est maximale. Donner le nom

de ce phénoméne et expliquer le de point de vue énergétique.

Partie 2 : Dipdles RC et RLC série (5 points)

Au cours d’une séance de travaux pratiques, un éléve dispose du matériel suivant :
Genérateur Basses Fréquences, Interrupteur, Conducteur ohmique, Bobine (L, r =0),
Condensateur, Ampéremetre, Voltamétre, Teslamétre, Commutateur, Oscilloscope, Fils de
connections.

1. L’éléve veut mesurer la valeur de la capacité C du condensateur, en étudiant la réponse
d’un dipole RC a un échelon de tension ascendant,

1.1. Donner la liste du matériel nécessaire et le schéma du montage en v indiquant les
branchements nécessaires de I"oscilloscope pour visualiser Ia tensionu,(t),

1.2. Le phénomene observe est caractérisé par une grandeur appelée constante de temps
notée t.
- Que signifie 'expression « phénoméne caractérisé par ¢ ?
- Préciser la méthode a suivre par I'éléve pour déterminer la valeur de C a partir de
I"ozcillogramme visualisé,
1.3. L'¢leve a trouvé t= 15ms. Calculer C sachant que la résistance du conducteur ohmigque
est R = 150£2.

Cmax

1.4. On définit T ¥ le temps au bout duquel la tension de charge du condensateur u, = E'i_ ,

Sachant que u,(t)=E.(l-¢ ), exprimer t}; en fonction de R et C,

2. L’¢léve veut étudier les oscillations libres d"un circuit RLC série lors de la charge et de
la décharge du condensatenr.
2.1. Expliquer comment €volue les grandeurs u_(t)et i(t) au cours de la charge et de la

décharge.

2.2. Etablir I'equation différentielle vérifiée par la tensionu,(t) lors de la décharge.

2.3. Citer les différents régimes d’amortissement que peut observer I’éléve lorsqu’on fait
varier la valeur de R pendant la décharge.
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Partie 1 : Fabrication de Paspirine (3 points)

Quand on réalise une synthése au laboratoire, toute manipulation est accompagnée des
imprécisions (erreurs sur la pesée, sur la mesure de volume, perte lors de la filtration,...).

Calculez le rendement r de la synthése de I’aspirine lorsqu’on fait réagir m= 6,00g d’acide
salicylique et V=14 mL de chlorure d’acétyle, sachant qu’on récupére aprés séchage une
masse m’= 5,82g d’acide acétylsalicylique pur (aspirine).

Données: M{H=lgmol” 3 MC=12gmol” ; M(O)=16gmol” 3 M(C1y=33,5g.mol”

- ,.;.Fac,-f'H
e

il acide salicyligue
C
H™ tlr’" aH
[
e
0= TOH
[

HaC ~—"’3~‘~ chlorure d'acétyle ( masse volumigue: p. =11 ko.dm™)
cl

il | g aclde acétylsalicyliqus (aspirine)

Partie 2 : Réaction d’estérification (4 points)

1.’acide éthanoique CHiCOOH, se trouve dans le vinaigre. Le pentan-1-ol, CHy(CH;»CH;OH, a
une odeur douceétre peu prononeeée.

A 100°C, on fait réagir par chauffage & reflux : 0,500 mol d’acide éthanoique avec

0,500 mol de pentan-1-ol. On obtient un ester appelé éthanoate de pentyle, qui dégage une
forte odeur. i

On étudie la réaction d’estérification qui se produit entre I’acide éthanoique et le

pentan-1-ol. Le volume du mélange réactionnel reste constant.
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Le suivi de I'évolution de la guantité de matiére d’ester, au cours du temps a montré qu'a
I"équilibre il s’est formé n{ester),, = 0,335mol.

1. Quel est I'intérét du chauffage 4 reflux ?

2. Déterminer & 100°C la valeur de la constante d’équilibre X de la réaction d’estérification ?-
3. On realise la méme transformation a4 100°C en utilisant n mol d’acide éthanoigue et
ng = (L300 mol du pentan-1-ol pour obtenir un rendement r = 90%.

Déterminer la valeur de n sachant que 1’acide éthanoique est le réactif limitant.

Partie 3 : Respect de I'environnement (3 points)

Monsieur Ahmed, trés respectueux de I'environnement envisage 1'achat d'une nouvelle
voiture. Certains amis Iui conseillent un véhicule équipé au GPL (mélange de propane et de
butane) car, prétendent-ils, la combustion du GPL contribue moins & 1’effet de serre.

Le gaz carbonique CO- est considéré comme le principal responsable de 1'effet de serre.

En exploitant les données fournies, vérifie si cette affirmation est justifiée.

Données :
¢ Volume molaire V_ =24 0Lmol” ; MHEFlzmol” ; M{C)=12g.mol’

¢ Données techniques relatives au véhicule

Véhicule essence Véhicule GPL ]
Consommation en litre par 100km 6.5 76 j
¢ Données relatives aux carburants
e e R essence =2 GPL .
Composants principaux | Octane (CyH,) Propane C;H; (43% en masse de GPL)

Butane CqHyo (57% en massc de GPL)

Masse volumigque en li:g.u:im'3 0,75 0,56
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Probléme de mécanigue:
Un corps est libéré sans vitesse initiale du point A{0.0,k) dans le référenticl terrestre

- = = -
Re(0,ex, €y, ez tel que O se trouve i la surface de la terre, eg est I'axe ascendant

local, e ;est dirigé vers Fest el egvers le sud. Le point M est repere ausst par ses

coordonnées géographiques 6 et L.

On étudiera la chute en tenant compte du fail que &, €st en rotation autour du référentiel

P - - == . .
géocentrique R, avec (3 le centre de la terre. On notera par_(?-—“ﬂ.:a:,;,, la vitesse de rotation

de R, par rapporta R,. qui est supposé Galiléen, et par (€2 L2y ﬂ'.ﬂl R, 568 composantes
dans g, .

'Rﬁa{l‘;'fﬁ ff;_ﬂ)

2pts] 1. Exprimer les composantes (£2; € £25) dans Ry en fonction de la latitude A
2. Déterminer la force de Coriolis. La force d'entrainement est néglipée devant celle de

1pts e
Coriolis car £=7,292.107 rad/s <<< 1.
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Apt 6. Veérifier si le résultat trouvé en 4) est confonne & lexpérience, prendre p= 9 81,

2pis 3. Trouver y(t) en appliquant le principe fondamental de la dynawmique,

Ipt | 4. Puisque la durée de chute t satisfait h=gt¥2 | déduire que 'exprassion de y(h) est de la

forme _}’(fis ﬂ)

1pt 5. Conclure que le corps subit une déviation vers l'est dans I'hémisphére nord ,

Expérimentalement, la chute fut étudiée dans les conditions h=158 m et A= 51°, le point

de chute du corps n'a pas suit exactemeit la verticale. Quoique x était négligeable, v était
de l'ordre de 2,8 cm.

Probléme d'Elect riciteé:

Soit une sphére ereuse 5, centrée en O de ravon intéricur R, ot extéricur Ry charpée

uniformément en volume, it

1pt 1. Calculer la charge lotale de S

Spts{ 2. Appliquer le théoréme de Gauss et déterminer le champ électrostatique E créé par S en
fout point de l'espace. .
ipts | 3. Représenter graphiquement le champ E associé cette distribution volumigue.

Iptc| 4. Quelle est la nature du champ E?

ipt 5. Que devient ce praphe si 'épaisseur e=R;-R, est négligeable.?

Indication; Lorsque R; tend R,, la distribution volumique tend vers une distribution

surfacique.

——— m-mmn-.?ﬂ#ﬂ"!dfi— =
- o -

ipt:| 6. Quelle estla différence principale entre les deux praphes?




