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v' L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.
v’ La formule littérale doit étre donnée avant I’application numérique et le résultat
accompagné de son unité.
v’ Les exercices peuvent étre traités séparément selon le choix du candidat(e).

Le sujet comporte cing exercices : un exercice de chiniie et quatre exercices de physique.

Exercice 1 : Chimie (7 points)

-Partie I :A propos de I’acide formique.
-Partie II : Pile plomb- fer.

Exercice 2 : Ondes (2points)

-Veérification de la pureté d’une huile.

Exercice 3 : Transformations nucléaires (1,5 points)

-Stabilité des noyaux — Réaction de fission.

Exercice 4 : Electricité (5 points)

- Charge d’un condensateur et sa décharge dans une bobine ;

- Modulation et déemodulation d’amplitude d’une onde électromagnétique.

Exercice 5 : Mécanigue (4,5 points)

-Partie I :Mouvement d’une luge.

-Partie II :Mouvement d’un faisceau de protons dans un champ électrostatique uniforme.
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Exercice 1 : Chimie (7 points)

. Les parties I et II sont indépendantes
Partie I : A propos de I’acide formique

L’acide carboxylique le plus simple est I’acide méthanoique ou formique HCOOH. Dans la nature, on le
trouve dans les orties et dans le venin de plusieurs insectes comme les abeilles et les fourniis.

Quand une fourmi pique un corps, elle injecte, a chaque piqtire, environ un volume V, = 6,00.10 "cm’ d'une
solution S, ce qui représente la majorit¢ du volume total de la solution urticante disponible dans 1'abdomen
d'une "fourmi typique". Le volume d’acide méthanoique contenu dans la solution S, représente 50 % de'V, .
Données : -Masse volumique de I’acide méthanoique : p=1,22gcm™ ;

- Masses molaires : M(HCOOH)=46,0gmol ™" ; M(Na HCO,)=84,0gmol " ;
- Couples acide/base : (CO, ,H,0) ., /HCO,,, ; HCOOH, , /HCOO_

3(aq) > (aq) -

1-Montrer que la quantité de matiere d’acide méthanoique qu’une fourmi typique injecte a chaque piqiire est
n, =7,96.10"> mmol .(0,5pt)

2- L'hydrogénocarbonate de sodium HCO,,, +Na_,, est souvent utilis¢ pour traiter les piqures de fourmis.

2-1- Ecrire I’équation correspondant a la réaction entre I’hydrogénocarbonate de sodium et I’acide
méthanoique(cette réaction est supposée totale).(0,5pt)

2-2-Déterminer la masse d’hydrogénocarbonate de sodium nécessaire pour réagir complétement avec la
quantité de matiere de 1’acide contenu dans la solution injectée.(0,75pt)

3- Dés que la solution est injectée, elle se dilue dans I’eau du corps pour produire une solution aqueuse d’acide

méthanoique S, . On considere que la solution injectée se dissout immeédiatement dans 1,00 mL d’eau du
corps. On néglige dans le calcul le volume d’acide méthanoique injecté.

Le pH de la solution S, est pH=2,43.

3-1-Déterminer le pourcentage de molécules d’acide méthanoique réagies dans la solution S, .Ecrire alors
I’équation de la réaction de I’acide méthanoique avec 1’eau.(0,Spt)

3-2-Montrer que lepK, du couple HCOOH,,, /HCOO,,,est pK, =3,74 .(0,5pt)

4-On prépare une solution aqueuse S, d’acide méthanoique de méme concentration molaire que la solution S, .

4-1-On ajoute 50,0mL d'eau distillee a 25,0 mL de la solution S, .
Trouver la valeur du pH de la solution obtenue.(0,5pt)

4-2- On ajoute 7,50 mL d’une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium Nag, ) +HO,, , de concentration

molaire C, =0,1molL"" a 10,0mL de la solutionS;.
4-2-1-Ecrire I’équation de la réaction qui se produit.(0,5pt)

4-2-2- Déterminer la valeur du pH du mélange réactionnel.(0,75pt)

Partie Il : Etude de la pile plomb- fer :

On étudie la pile plomb-fer qui fait intervenir les deux couples ox/red : Pbé;ﬂ;’ Pb et Feé_@;’ Fe,.
On la constitue de deux compartiments liés par un pont salin.
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Le premier compartiment est constitué¢ d’une lame de plomb plongée dans un volume V=100 mL d’une

solution aqueuse de nitrate de plomb Pb{,, +2NO;,, de concentration molaire initiale

[be;u =1,0.10"molL" . Le deuxiéme compartiment est constitué d’une lame de fer plongée dans un

volume V=100 mL d’une solution aqueuse de chlorure de fer (II) : Fe’, + 2Cl . . de concentration molaire

(aq) (aq)
initiale [Fef;u} =4,0.107 mol.L".

La partie immergée de la lame de fer dans la solution est en exces.
Données :

_Le faraday : IF=9,65.10* Cmol " :
- Masse molaire du plomb : M(Pb)=207 gmol ™" .
On monte en série avec la pile un conducteur ohmique (D), un ampéremeétre (A) et un interrupteur K .
A un instant de date t, =0, on ferme le circuit, I’amperemetre indique alors le passage d’un courant électrique
d’intensité I, considérée constante .
On négligera I’oxydation des ions Feé;l) par le dioxygene dissous dans l'eau.
Au cours du fonctionnement de la pile, la masse de la lame de plomb a augmenté de 2,07mg apres une duree

de fonctionnement At=t, —t,.
1- Donner le nombre d’affirmations fausses parmi les affirmations suivantes :(0,5 pt)

a-La réduction se produit au niveau de I’¢lectrode de fer.

b- L’oxydation se produit au niveau de I’¢electrode de plomb.

c-La lame de fer représente la cathode et c’est le pole négatif de la pile.
d- La lame de plomb représente [’anode et c’est le pole négatif de la pile.

2-Ecrire I’équation bilan lors du fonctionnement de la pile.(0,5 pt)
3-Déterminer a I’instant t, le quotient de réaction lors du fonctionnement de la pile .(0,75 pt)

4 -Sachant que I’intensité du courant estI, =2mA , trouver la valeur de I'instant t, .(0,75 pt)

Exercice 2 : Ondes (2 points): Vérification de la pureté d’une huile

La celeériteé du son dans une huile végétale dépend de sa purete. La valeur de la célerité V, du son dans une
huile d’olive pure se situe entre1595ms ™ et 1600ms ™" .
Pour tester une huile d’olive au laboratoire, on utilise le montage de la figure 1qui permet de comparer les

durées de parcours d’une onde ultrasonore dans des milieux différents.
L’émetteur E d’ultrasons génére simultanément deux salves d’ondes. Les récepteurs A et B sont reliés a une

interface d’acquisition qui déclenche I’enregistrement des

signaux des que le récepteur B détecte en premier les le D %
ultrasons. L’huile testée est disposée dans un tube en verre ) Versle
entre I’émetteur E et le récepteur B, tandis que 1’air sépare fi},'mm.e |

. , acquisition
I’émetteur E du récepteur A(figure 1). P .H

7
Huile d’olive Fieure 1
Pour chaque valeur D de la longueur du tube on mesure, gu

par I’intermédiaire du systéme informatique, la durée At €coulée entre les deux signaux recus en A et B.
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A partir de ces mesures on obtient la courbe de la figure2 représentant les variations de At en
fonction de D: At=f(D) .

1-Les ondes ultrasonores sont-elles des ondes longitudinales ou A t(ms)

transversales ? Justifier.(0,5pt) P

2 -Les ultrasons utilisés dans I’expérience précédente ont une 1,5 ]

fréquence de 40 kHz .Leur célérité dans I’air est V, =340ms™". 4

Calculer la distance parcourue par ces ultrasons dans I’air pendant 1 p

une période.(0,5pt) »

3-Exprimer At en fonction de D,V, et V, .(0,5pt) 05 K

4-L’huile testée est-t-elle pure ? Justifier.(0,5pt) D(m)
0™"0,2 o2 >

Figure 2

Exercice 3 :Transformations nucléaires(1,5 points):Stabilité des noyaux — Réaction de fission.

Données : - Masse des particules : m(a)=4,001506u ; m('B)=10,012938u ;m(}Li)=7,016005u ;
- Energie de liaison de la particule o :E, =28,295244 MeV ;1u=931,5MeV. o
-Masse du neutron :m, =1,008665u ;Masse du proton : m, =1,007276u .

1- Diagramme de Segré
La figure 1 ci-contre représente le diagramme de Segré (Z,N) 4+ N=A-Z
dont lequel les noyaux stables correspondent aux cases grisées
dans le diagramme.

Donner le nombre d’affirmations justes(0,5pt) :

a- La non stabilité d’un noyau peut étre due au grand nombre de

h &N 1

nucléons qu’il contient.
b- La stabilité d’un noyau peut étre due au grand nombre de
neutrons par rapport au nombre de protons qu’il contient.

S =N WA

c-Les isotopes d’un méme élément 4 X se trouvent sur la méme

01 2 3 4 5 6 7 2
Figure 1

ligne dans le diagramme de Segré(Z,N).

d-Les noyaux '\B,';C,".B sont radioactifs o .

e- Le noyau'{B est stable.
2-Fission nucléaire
2-1-Ecrire I’équation de la réaction nucléaire correspondant au bombardement d’un noyau de bore '!B par un

neutron pour former une particule o et un noyau de lithium 4 Li en déterminant A et Z.(0,25pt)
2-2-Comparer la stabilité de la particule a avec celle du’ Li .(0,5pt)
2-3-Calculer, en unité MeV, [’énergie IAEI libérée par la fission d’un noyau de bore 10.(0,25pt)

Exercice 4 : Electricité (5 points)

Cet exercice vise l’étude de :
-la charge d’un condensateur et sa décharge dans une bobine.
-la modulation et la démodulation d’amplitude d’une onde électromagnétique.

1-Charge d’un condensateur et sa décharge dans une bobine :

On reéalise le montage représenté sur le schéma de la figure 1. Ce montage comprend:
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-un générateur idéal de courant ;

-un condensateur de capacité C variable, initialement non chargé ; ) |K @)

-une bobine(b) d’inductance L=8,6mH et de résistance r=12Q ; N

-un microamperemetre ; IUT@ i

-un interrupteur K . 7~ C (b) (L,r)

On ajuste la capacité du condensateur sur une valeur C, . _@
L
B

On place I'interrupteur K en position (1) 4 un instant de date t=0 Le Figure 1

microamperemetre indique I, =10 pA . Un systéme de saisie

S

\J}Z(JIIE)

informatique convenable permet d’avoir le graphe de la figure 2

représentant /E_ =f(t) avec E, étant ’énergie électrique emmagasinée

dans le condensateur a un instant t.

1072

. g 5.107
en fonction de sa charge q et de sa capacité C,.(0,25pt) gs)

0
1-2-Montrer que C,=2puF .(0,75pt) 1

1-1- Donner I’expression de I’énergie emmagasinée dans le condensateur

= Figure 2
1-3-Lorsque la tension aux bornes du condensateur prend la valeuru,; =40V | on place I'interrupteurK en

position (2) a un instant choisi comme une nouvelle origine des dates (t=0) .Un dispositif approprié permet de
visualiser la courbe donnant les variations au cours du temps de I’intensité du courant 1(t) dans le

circuit ( figure 3)

1-3-1-Calculer I’énergie dissipée par effet joule dans le circuit entre les instants t=0ett=t,(figure 3).(0,75pt)

1-3-2-Indiquer, en justifiant, si le condensateur se

charge ou se décharge entre les instants t, et 0,4’\ 1(A) -
t, (figure 3). (0,5pt) i3 \
ri h tJ 2 t
2-Modulation et démodulation d’amplitude d’une 0 - : >
onde électromagnétique 0,24k s FN v
Fi h pd
On peut transmettre une information a grande distance,  -0,4 -H1K
en modulant I’amplitude d’une onde électromagnétique s

qui se propage d'un émetteur a un récepteur. Figure 3
L’émetteur doit assurer la production de I’onde électromagnétique et sa modulation pour porter le signal
informatif. Quant au récepteur, il doit étre con¢u pour démoduler 1'onde et récupérer le signal informatif,
fournissant du sens pour l'utilisateur. La modulation d’amplitude consiste a varier 'amplitude de 1'onde
porteuse au cours du temps selon I'évolution temporelle du signal informatif a transmettre.

Afin d’obtenir un signal modulé en amplitude, on utilise un circuit intégré multiplieur X (figure 4).

On applique a I’entrée :
-E, : latension u,(t) =s(t)+Ujavec s(t)=S_.cos(2mf.t) représentant le signal informatif et U, la tension
de décalage .
- E, : une tension sinusoidale représentant la porteuse u,(t)=U_.cos(2mEt).
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La tension de sortie u_(t) obtenue est u_(t) =ku,(t).u,(t) ;
k est une constante qui dépend du circuit intégré X. E, I
La tension de sortie u_(t)ainsi définie s’exprime par - E S
u, (t)=S(t).cos(2nE.t) avec S(t):A[l+mcos(2nf .t)] . u, (1) u (t_) u, (1)
Dans cette expression S(t) est I’'amplitude de la tension modulée ’

et m le taux de modulation.

Figure 4
2-1-Un dispositif approprié permet de
visualiser simultanément deux des tensions ~ AY
u,(t),u,(t) et ug(t). On observe ainsi les . ,
oscillogrammes(a) et (b) de la figure 5.

yd
.
7
.

>

Indiquer, en justifiant, pour chacun des S
oscillogrammes de la figure 5, s'il e , :
correspond au signal modulant, au signal : \ ' ] AT
modulé ou a la porteuse. (0,Spt) ! t
2-2- En se basant sur les oscillogrammes 0
de la figure 5,déterminer: i pi =i
2-2-1- la fréquence de la porteuse et celle i " ;
du signal informatif.(0,5pt) e 'r B
2-2-2- le taux de modulation m.(0,5pt) Figure 5

"
=
=
]
=

2-3-Démodulation de I’onde

La figure 6 schématise un constituant de récepteur radio lié au circuit de démodulation. Ce constituant est
equivalent a la bobine (b) précédente d’inductance L et de résistance r associée au condensateur de capacité C
variable.

Le circuit formé par la bobine (b) et le condensateur est mis en vibration forcée par I’ intermédiaire de
I’antenne qui capte toutes les ondes émises par toutes les

stations. \l/ 5 Ki
Pour écouter une seule station , il suffit d’accorder la . N S
fréquence propre du circuit a la fréquence de 1’émetteur (b) |» .}c’
r - (L El T ) 74_- C R '
en régulant la capacité du condensateur.

(On prendra : ©°=10.) Ml
2-3-1-Calculer la valeur a laquelle il faut ajuster la 7777
capacité C de I’élément récepteur pour que la fréquence propre soit N, =180kHz .(0,5pt)

Figure 6

2-3-2-Trouver alors I’intervalle des valeurs de la capacité C' pour avoir une bonne détection

d’enveloppe sachant que la fréquence de I’information émise est N. =5kHz et R '=100kQ .(0,75pt)

Exercice 5 : Mécanique (4,5 points)

Les parties I et II sont indépendantes.
Partie I :Mouvement d’une luge.

On étudie le mouvement dune luge modélisée par un solide (S) de centre d’inertie G et de masse m dans

deux phases de son parcours :



HPI5
minalogo


7] Ns 30F £ 5 5all-2021 Aaladl 59 - Ly ISll aa gal) (il gl (lasiay)
8 (R B J8) () 3 (1) Asal ) p sl Ao liasSll g £ 30 Zha -

-Premiére phase : Mouvement rectiligne de (S) sur un plan incliné ;

-Deuxiéme phase : Chute verticale de (S) dans I’eau.

Données : - Masse de la luge : m=20kg;

-Intensité de la pesanteur : g=10m.s ™.

1-Premiére phase : Mouvement de la luge sur un plan incliné.

On étudie le mouvement du centre d’inertie G dans le repere (A;T;j) li¢ a un référentiel terrestre consideéré
galiléen(figure 1).

Apres la phase de poussée vers le bas, le solide (S) atteint une vitesse V, =5,0ms ™ au point A et glisse sans
frottement le long de la piste rectiligne AB faisant un
angle o avec I’horizontale. La pente est inclinée a 20%
(sina=0,20).

1-1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton
déterminer la valeur de I’accélération a; du centre
d’inertie G de (S) .(0,25pt)

1-2-L’origine des dates(t=0) est choisie a I’instant du

passage par le point A. Figurel SRR LT
Trouver la distance parcourue, a partir du point A, Surface - k

lorsque la luge atteint la vitesse V,=25ms™" .(0,5pt) de I'eau

1-3-On filme le mouvement de la luge, puis on exploite v?
la vidéo avec un logiciel adapté. Ceci a permis de tracer la courbe
représentant les variations de la vitesse de G en fonction du temps :

V. =f(t) (figure 2).

1-3-1- Déterminer graphiquement la valeur expérimentalea_  de
I’accélération du centre d’mertie G.(0,25pt)

1-3-2-On interprete la différence entre a,, et a_, par I'existence de

Y

MV (ms™)

frottements. On rappelle que lorsque le contact entre le plan incliné et la 1a
luge se fait avec frottement solide ; la piste exerce sur (S) une force R 5 (s)
Y

ayant une composante tangentielle Rr et une composante normale Ryx. 0 5 10
Lors du mouvement de (S), les intensités de Rr et deRy sont lides par la Elgurai2
relation R, =p.R, avec pune constante appelée coefficient de frottement qui dépend des matériaux en
contact et de leur état de surface.

Exprimer le coefficient pen fonction de a g et a . Calculer sa valeur. (0,5pt)

th » aexp
2-Deuxiéme phase : Chute verticale de (S) dans I’eau.

La luge quitte la piste en B et tombe dans un lac au point C(figure 1).
Apres s’étre immobilisée quelques instants, la luge se met a couler verticalement sans vitesse initiale depuis le
point C.

On étudie le mouvement du centre d’inertie G dans un repere (C,k) lié a un référentiel terrestre consideéré
comme galiléen (figure 1).

On repere la position de G a tout instant par la cote Zde ’axe vertical (C.k) dirigé vers le bas.
L’origine des dates(t, = 0) est prise au point C.

Au cours de sa chute dans 1’eau, la luge est soumise, en plus de son poids, a la force de frottement

fluide : f =—kv ot k=200S1I et vla vitesse de G a un instant t.

On note que la poussée d’Archimede est négligée.
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2-1-Montrer que I’équation différentielle du mouvement de G vérifiée par la vitesse v s’écrit : —=+—.v, =—=
T T

avec ;':vz k . On donnera 1 et v, en fonction des paramétres de 1’exercice. (0,75pt)
.
2-2-La solution de I’équation différentielle du mouvement de G s’écrit : v, (t)=v,(1-e ).

Trouver, a I’'instant t=417 la profondeur atteinte par la luge depuis le point C , origine de la cote z.(0,Spt)

Partie II :Mouvement d’un faisceau de protons dans un champ électrostatique uniforme

On se propose dans cette partie de déterminer les caractéristiques du mouvement d’'un proton dans un champ
électrique uniforme.
On considere que le mouvement du proton se fait dans le vide et que son poids n’a pas d’influence surle

mouvement.
Un condensateur plan est constitué de deux plaques métalliques paralleles rectangulaires horizontales (A)et

(B) de longueur L et séparées par une distance d(figure 3). Les deux plaques sont soumises a une tension

U, = ‘V . —VB‘ . Entre les deux plaques, régne alors un champ électrostatique uniforme E _

Le mouvement du proton est étudié dans le repére orthonormé R(O. 1, j,k) lié a un référentiel terrestre supposé

galiléen.
Un faisceau de protons pénetre entre les deux plaques au point
O avecla vitesse\?o faisant un angle aavec i .On prend 4
I’instant ou le proton passe par Ocomme origine des dates @&
(t=0).
Le proton pénétré en O est soumis, au cours de son mouvement . \70' S 5
le long de la distance L  la force électrostatique F=eE avece Jaa(r §‘1 s
la charge du proton. o1 X
Données :

e L=20cm; d=7cm ; a=30° ;V,=4,5100ms” ———=——"""-"

)

- e=1,6.10"°C ;

2

A
\ 4

Figure 3
e Masse du proton : m =1,67.10"* kg

On rappelle que : E:Hd‘l :
Le faisceau de protons sort du champ électrostatique en S du condensateur.

1- En appliquant la deuxieme loi de Newton, établir les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du proton
en fonction de t et des parametres de I’exercice. (0,5 pt)
2-Déduire I’équation de la trajectoire du proton.(0,25 pt)

3-Déterminer la valeur de la tension U, pour que le faisceau sorte effectivement en S. (0,5 pt)

4- Déterminer a quelle distance minimale de la plaque supérieure (A) passe le faisceau de proton. (0,5 pt)
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Exercicel : Chimie( 7 points)

Question Eléments de réponse

Baréme

Référence de Ia question dans le cadre de référence

Partiel | Démonstration.

1

0,5

2-1

Equation de la réaction.

0,5

22 | m=6,69mg,

0,75

31 1=4,67%

réaction.

, équation de la

2x0,25

Démonstration.

3-2

4-1 Méthode ; pH=2,68 .

4-2-1 Equation de la réaction.

4-2-2 | Méthode ; pH=4,95(

()
\C-

0,5+0,25

-Déterminer le pH d’une solution aqueuse.

-Déterminer la valeur du pH d’une solution aqueuse a partir
de la concentration molaire des ions IHz0% ou HO".

.-Ecrire I’équation de réaction de dosage (en utilisant une
seule fléche).

-Dresser_letableau d’avancement d’une réaction et
I’exploiter.

-Exploiter la cou{»be ou les résultats du dosage.

-Ecrire et uul{s\ér I’expression de la constante d'acidité Ka
associée a Lét;uatlon de la réaction d'un acide avec l'eau.

-Connalﬁ‘e larelation pK, =~logK,

-Egﬁc I'équation de la réaction modélisant une
t[hnsfon‘natlon acido-basique et identifier les deux couples
intervenants.

-Calculer I'avancement final de la réaction d’un acide avec
l'eau, connaissant la valeur de la concentration et du pH de
la solution de cet acide, et le comparer a 'avancement
maximal.

-Définir le taux d'avancement final d’une réaction et le
déterminer & partir de données expérimentales.

-Savoir que le quotient de réaction O, 7 associce a

I’équation de la réaction, a I'état d'équilibre d'un systéme,
prend une valeur, indépendante des concentrations, nommée
constante d'équilibre K .

Partiell | 4 affirmations fausses.

1

0,5

2 Equation bilan.

0,5

Meéthode ; Q, =44,55.

0,5+0,25

4 Méthode ; t, =965s.

0,5+0,25

-Dresser le tableau d’avancement d’une réaction et
U’exploiter.

-Déterminer le sens de déplacement des porteurs de charges
dans une pile en utilisant le critére d'évolution spontanée.
-Interpréter le fonctionnement d'une pile en disposant d'une
information parmi les suivantes : le sens de du courant
¢lectrique, la f.é.m, les réactions aux électrodes, la polarité
des électrodes ou le mouvement des porteurs de charges.
-Ecrire les équations des réactions aux électrodes (avec
double fléche) et 1’équation bilan lors du fonctionnement de
lapile (avec une seule fléche).

-Etablir la relation entre les quantités de matiére des espéces
formées ou consommeées, I'intensité du courant et 1a durée de
fonctionnement de la pile. Utiliser cette relation pour
déterminer d’autres grandeurs (quantité d’électricité,
I’avancement de la réaction, variation de masse...).
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Exercice 2 : Ondes (2 points)
Question Eléments de réponse Baréme Référence de 1a question dans le cadre de référence
1 Longitudinales+ justiﬁcation. 2x0,25 -Définir une onde mécanique et sa célérité.
-Définir une onde transversale et une onde longitudinale.
2 A=8,5mm . 0,5 -Exploiter a relation entre le retard temporel, la distance et la
3 05 célérité.
1 1 ’ -Exploiter des documents expérimentaux et des données
At=D| ——— pour déterminer :
a h *une distance.
*un retard temporel.
4 L’huile n’est pas pure avec 0,5 * une célérité.
justiﬁcation. -Connaitre et exploiter la relation A=v.T

N
’\c\\
SO
y R
Exercice 3 :Transformations nucléaires(1.S points) <&
. »
LW,
Question Eléments de réponse Baréme Référence d$ﬁquesﬁon dans le cadre de référence
o
1 3. 0,5 Connaitre Ch\» signification du symbole ; X et donmer la
I %\
2-1 Equation de la réaction. 0,25 compqiiu\an du noyau correspondant.
-Reconnaitre les isotopes d’un élément chimique.
Z K Y econnaitre les domaines de stabilité et d'instabilité¢ des noyaux
22 Meéthode ;He plus stable que Li. | 2x0,25\ﬁzsmlc diagramme (N.2),
‘s QN -Exploiter le diagramme (N,Z).
2-3 ‘ AEl =3 812 MeV 3) - | -Définir et calculer I'énergie de liaison par nucléon et l'exploiter.

-Définir et calculer le défaut de masse et I'énergie de liaison.
-Utiliser les différentes unités de masse, d’énergie et les relations
entre ces unités.

-Connaitre la relation d'équivalence masse-énergie et calculer
I’énergie de masse.

-Définir la fission et la fusion

-Connaitre et exploiter les deux lois de conservation

-Ecrire I'équation d'une réaction nucléaire en appliquant les deux lois
de conservation.

-Calculer 1’énergie libérée (produite) par une réaction nucléaire

Eypirse = IAE | -
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Exercice 4 : Electricité(s points)

Question

Eléments de réponse

Bartme

Référence de la question dans le cadre de référence

11

0,25

Démonstration.

0,75

1-3-1

1 1

AEj=%Lif+5C0r2if—5C0Ufm

AE;=-8,9.107] .

0,5

0,25

-Connaitre et exploiter la relation I = E‘l‘l pour un

condensateur en convention récepteu.
-Connaitre et exploiter la relation q = C.u.
-Connaitre la capacité d’un condensateur, son unité F et ses

sous multiples pf°,nF et pF' .

-Déterminer la capacité d’un condensateur graphiquement et
par calcul.

-Etablir l'expression de l'énergie électrique emmagasinée dans
un condensateur.
-Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie électrique

1-3-2

Le condensateur se décharge +
justification.

&

\«
.

2x0,25

emmagasinée dans un condensateur.
-Connaitre et,exploiter 1’expression de la tension

4
u=ri+L— aux bomes d’une bobine en convention
‘\\:\\
réeepteur. &
*Connaitre et:¢xploiter 'expression de I'énergie magnétique
emmagasifée dans une bobine.
-Etab]iplséquation différentielle pour la tension aux bomes du

cogd%nsateur ou pour sa charge § (t ) dans le cas d'un
A\

| dmortissement négligeable et vérifier sa solution.

N

“| -Connaitre et exploiter I'expression de la charge ¢ (t ) eten

déduire l'expression de I’ intensité I (t ) passant dans le circuit

et Iexploiter.

-Connaitre et exploiter I'expression de la période propre.
-Connaitre et exploiter ’expression de 1’énergie totale du
circuit.

-Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension aux
bornes du condensateur ou par sa charge dans le cas
d’amortissement.

2-1

(@
(b)

signal' modulant u, (t) ;
signal moduléu (t) .

0,25

0,25

-Connaitre que pour une antenne émettrice, 'onde
électromagnétique émise a la méme fréquence que celle du
signal électrique qui Iui est transmis.

Connaitre I'expression mathématique d'une tension sinusoidale

2-2-1

F=180kHz ,f=5kHz .

2x0,25

-Connaitre que dans une antenne réceptrice, l'onde
¢lectromagnétique engendre un signal électrique de méme
fréquence.

2-2-2

2
Meéthode ;m= ; =0,67

2x0,25

-Savoir qu’une modulation d'amplitude est de rendre
I'amplitude du signal modulé fonction affine de la tension
modulante.

-Reconnaitre les étapes de la modulation d'amplitude.

2-3-1

Méthode ; C=90pF .

2x0,25

Exploiter les différentes courbes obtenues expérimentalement
-Reconnaitre, & partir d'un schéma, les différents étages du
montage de modulation et de démodulation d'amplitude.
~Connaitre le role des différents filtres utilisés.

2-3-2

Méthode ; 0,05nF <<C <2nF .

0,5+0,25

Reconnaitre les étapes de la démodulation.

-Connaitre les conditions permettant d’obtenir une modulation
d'amplitude et une détection d’enveloppe de bonne qualité.
-Connaitre le réle sélectif du circuit bouchon LC pour la

tension modulée.
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Exercice S : Mécanique (4.5 points)

Question Eléments de réponse Baréme Référence de la question dans le cadre de
référence
I- 1-1 a. =2ms > 0,25 -Appliquer la deuxi¢éme loi de Newton pour établir
th I’équation différentielle du mouvement du centre
= d’inertie d’un systéme sur un plan horizontal ou
1-2 Meéthode ; d=150m . 2x0,25 incliné et déterminer les grandeurs cinématiques et
dynamiques caractéristiques du mouvement.
1-3-1 8= Ims™2, 0,25 -Exploiter le diagramme de la vitesse Vi = f (l‘ )
132 2x0.25 -Appliquer Ia deuxiéme loi de Newton pour déterminer
-3 a, — X — ==
n= th Texp ;p=0,1 ’ les grandeurs cinématiques V et & etles grandeurs
g.cosa dynamiques et les exploiter. A
-Connaitre et exploiter les deux modéles de frottement
2-1 Démonstration - 1= -y, <& 3x0,25 | fluide: F=—kwv.iet F=—ky.i.
cmonstration ;= k¢ - k -Appliquer la deuxiéie loi de Newton pour établir
I'équation différentielle du mouvement du centre
u d’inertie d’un solide en chute verticale avec frottement.
2-2 Méthode ; H=4m 2x0,25 | -Connaitre et cxploiter les caractéristiques du
mouvementrectiligne uq'\ﬁ;ﬁnémcnt varié et ses
équationg'horaires. >
O
s
II- 1 x(t)=V,.cos(a).t 0,25 | -Cofnaitre etexploiter les relations F=qE et
0
eU : U
y(t) ey - t* +V, sin(a).t 0,25 BE=—=
.m &
P -Appliquer la deuxiéme loi de Newton dans le
2 y= eU, o xtaba 0,25 | ¢as d'une particule chargée pour :
o 2 2 ( | * établir les équations différentielles du
2d.mpV0 cos?a S\ établir les équatio ¢érentiel
S\ | mouvement.
5 n c,o T * établir les équations horaires du mouvement
U = d.V, mgsin 20 \Q/ ’ et les exploiter.
¢ el : 0.25 * trouver ’équation de la trajectoire et
> . - .
U,=640,6V . l'exploiter pour calculer la déflexion
électrostatique.
4 Meéthode ;d_, ~0,61cm . 2x0,25
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v' L’usage de la calculatrice scientifigue non programmable est autorisé.
v’ La formule littérale doit étre donnée avant I’application numérique et le résultat
accompagné de son unité.
v Les exercices peuvent étre traités séparément selon le choix du candidat(e).

Le sujet comporte cing exercices : un exercice de.chimie et quatre exercices de physique.
,\L

>

Exercice 1 : Chimie (7 points) »

- Partie I ; Quelques rez‘lctlons avec ’ion ammonium .

-Parti¢ IL: Pile sz%el— argent .

& \\

&

-Natu@%ndulatoire de la lumiére.
<

Exercice 3: Transformations nucléaires (1,5 points)

Exercice 2 : Ondes (2 points)

-Fission de [’'uranium 235.

Exercice 4: Electricité (5 points)

- Circuit RL :un réveil « éveil lumiére » ;
- Cireuit LC ;

- Oscillateur RLC en régime forcé.

Exercice 5: Mécanique (4.5 points)

- Partie I : Expérience de Millikan.
- Partie Il : Séparation d’un mélange d’isotopes a l’aide

d’un spectrographe de masse.
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Exercice 1 : Chimie (7 points)

Les parties I et II sont indépendantes

Partie I : Quelques réactions avec I’ion ammonium
Dans cette partie on se propose d’étudier :

- une solution aqueuse de chlorure d’ammonium ;

- le dosage des ions ammonium dans un médicament.

1- Etude d’une solution aqueuse de chlorure d’ammonium

Données : -Toutes les mesures sont effectuées a 25°C
- Le produit jonique de ’eau : K, =107,
- Les conductivités molaires ioniques a 25°C : A, = A(H,0")=34,9.10"Sm” mol ™ ,
A, =ANH])=7,34.10"Sm> mol™ , A, =M(C1')=7,63.10°S.m".mol " ,
- Masse molaire : M(NH,C1)=53,5 gmol™ . ’
On rappelle I'expression de la conductivité G d’une solution aqueuse ionique en fonction des
concentrations molaires effectives des espéces ioniques X; présentes’en solution'et les conductivités molaires
ioniques A; : © =Zki.[Xi].

On prépare une solution aqueuse (S) de chlorure d’ammeonium NHI(aq) -I'-’Cl(aq

C=5,0.10" molL™.

La mesure de la conductivité de la solution (S) dorme 6=74,398 mSm™,

)de concentration molaire

1-1-Ecrire I’équation chimique modélisant laféaction de'ion ammonium NH;, avec I’eau.(0,5 pt)
1-2-En négligeant la participation des ions hydroxyde HO™ 4 1a conductivité de la solution,

exprimer le taux d’avancement final t/de la-réaction en fonction de G ,C,A, , A, et Ay .Calculer sa
valeur .(0,75 pt)

1-3-Trouver ’expression de la constante d’acidité K, du couple NHj,  /NH
Vérifier que pK, (NHj,,, /NH;,,)) =9,2 (0,75 pt)

1-4-Dresser le diagramme de prédominance et déduire 1’espéce prédominante du couple
NHZ(M) /NH,,., (0,75 pt)

1-5-On dilue la solution (S) de chlorure d’ammonium.

3(aq) €N fOnction de Cet 7.

Parmi les affirmations suivantes combien y en a t-il d’exactes 7(0,75 pt)
a- Le taux d’avancement final de la réaction augmente.

b- L binnd Am L ai X192 1 () Jk R D S
- L€ quotiSiit G ITactioil a 1" CqQuilivi® ¢ O€ 1a icaciio

—y
1 1ODLC VULL

I~

c- L’avancement a I’équilibre X, ne varie pas.
d-Le pK,(NHj, .,/ NH,,,y) diminue.
2- Dosage des ions ammonium dans un médicament :

Le chlorure d’ammonium est utilisé dans les compléments alimentaires pour le bétail ou comme
"médicament" pour traiter les calculs urinaires chez I'agneau. On le rencontre aussi dans des solutions
médicamenteuses contre la toux.
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Le laboratoire pharmaceutique veille a ce que la concentration massique en chlorure d’ammonium

C,=151gL" soit parfaitement respectée.

On se propose de doser un échantillon d’une solution (S;) de chlorure d'ammonium pris d’un flacon ,vendu
par un laboratoire pharmaceutique , portant I"indication C;=1,51gL" . La solution (S, ) est dosée par une

solution aqueuse (S;) d’hydroxyde de sodium Na'(q) + HO aq) de concentration molaire
q)

C,=2,0.10"mol L,
On prend un volume V, =20mL de 1a solution (S) auquel on ajoute progressivement un volume Vy

de la solution (SB). Le volume de (SB)Versé a I’équivalence est VBE =28,3mL .

2-1- Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction du dosage. (0,5 pt)
2-2- Calculer la constante d’équilibre associée a I’équation de la réaction du dosage.(0,5 pt)
2-3- L’indication portée par le flacon est-elle vérifiée ?Justifier.(0,75,pt)

Partie II : Etude de la pile nickel- argent :

On étudie une pile électrochimique faisant intervenir le§” deux couples ox/red suivants : Ni-t /Ni, et

(aq)
Ag(aq) / Ag, . On la constitue de deux compartiments [iés par un pont salin.

Le premier compartiment est constitué d*une lame,de nickel:de masse m; =1,5g plongée enti¢rement dans
un volume V=100 mL d’une solution aqueusé’contenant.des ions nickel de concentration molaire initiale
[N1(nq):| =0,10mol.L"" .Le deuxiéme compartiment est constitué d’une lame d’argent plongée dans un

volume V=100 mL d’une solution aqueuse contenant des ijons argent de concentration molaire initiale
[Ag(, | =0.10moLL".

Données : - Le faraday : IR=9, 6510% €mol ™! ;
- Masse molairg : M(Ni)=58,7 gmol ™.
Au cours du fonctionnement de la pile il y a réduction des ions Ag*.

1-Ecrire I’équation bildn de la réaction lors du fonctionnement de 1a pile.(0,5 pt)
2-Déterminer la capacité de la pile(charge maximale Q... que celle-ci peut débiter).(0,5 pt)

3-Reliée a un circuit électrique, cette pile débite un courant d’intensité constante I=200mA pendant 30 min.

Trouver la nouvelle concentration des ions Ni(z;) (0,75 pt)

Exercice 2 : Ondes (2 points): Nature ondulatoire de la lumiére

Le caractére ondulatoire de la lumiére fut établi au XIX® siécle par des expériences de diffraction et
d’autres expériences montrant, par analogie avec les ondes mécaniques, que la lumiére peut étre décrite
comme une onde.

1- Une onde lumineuse est-elle une onde mécanique (0,25 pt)

2-Fresnel a exploité le phénoméne de diffraction de la lumiére par un fil de fer.
Indiquer quel doit étre I’ordre de grandeur du diamétre a du fil pour observer le phénoméne de
diffraction.(0,25 pt)
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3-Parmi les affirmations suivantes combien y en a t-il d’exactes ? (0,5 pt)

a-La lumiére est une onde transversale, dont la célérité est la méme dans tout milieu transparent.

b-La lumiére monochromatique d’un laser est constituée de radiations d’une seule longueur d’onde mais de
plusieurs fréquences différentes.

c-La dispersion de la lumiére blanche par un prisme montre que I’indice de réfraction du milieu varie avec la
fréquence.

d-Le vide est parfaitement non dispersif.

4- Pour mesurer, par diffraction, la longueur d’onde d’un laser émettant une lumicre monochromatique de

longueur d’onde A on réalise 1’expérience de

Ecran

. . o Fil de diamétre a
diffraction en utilisant des fils fins (figurel).

On se limite dans le cas de faibles écarts angulaires ou

tan@~6 avec O exprimé en radian. lFaisceau du
. . aser
La figure 1 représente le schéma de diffraction obtenue

sur un écran blanc situé & une distance D=2,0mdes

fils. Pour chaque fil de diamétre a, on mesure la oD

largeur L de la tache centrale. A partir de ces mesures Figure 1
>

et d’autres données on obtient la courbe de la figure

/Y
v

—~

2 représentant les variations de I’écart angulaire 9

en fonction de L : 9= (l) .
a a

20

4-1- Déterminer graphiquement la longueur d’onde
% du laser utilisé.(0,5 pt) 15}

4-2- On place dans le méme dispositif expérifirental

un fil de diamétre @, inconnu. La largeurde la \c} .

L etm )
Ha

tache centrale de diffraction vaut alors/ls =4 cm .

A 4

O 3 imEEEaEyEE BEAUEE, 1 TR T
N 0 10 15 20 2
Déterminer 2,.(0,5 pt) 5 2 50
Figure 2

Exercice 3 : Transformations nucléaires(1,5 points) :Fission de Puranium 235

L’uranium naturel est composé essentiellement de I’isotope 238 et d’autres isotopes, parmi lesquels
1’uranium 235 qui est un noyau fissile et qui n’existe qu’en tres faible pourcentage.
Afin de I’utiliser comme combustible, on procéde a I’activation de I’uranium naturel en vue d’augmenter la
proportion de I’isotope 235.

Données : - Masse des noyaux : m(%5U)=234,9935u ; m('s; Ce)=145,8782u ;m(5; Se)=84,9033u ;
-Masse du neutron : m, =1,0087u ;
1u=931,5MeV.c?=1,6605.10 kg ; 1MeV=1,6022.10"17.

La production de I’énergie dans les réacteurs nucléaires est basée sur la fission de Puranium 235. Lorsqu’un
neutron heurte un noyau d’uranium 235; I’une des fissions possibles conduit 4 la formation d’un noyau de
césium “¢Ce, d’un noyau de sélénium *Se et des neutrons.
1-Ecrire I’équation modélisant cette réaction nucléaire.(0,25 pt)
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2- Calculer en unité joule (J) 1’énergie|AE| produite lors de la fission d’un noyau d’uranium 235.(0,25 pt)

3-Un réacteur nucléaire utilise I’uranium 235 activé a 5% ( parmi 100 noyaux de ’uranium 235 il y’en a 5 qui
sont activés) . Déterminer, en unité joule (J) , I’énergie produite par 1kg d’uranium activé a 5% .(0,5 pt)
4-Une centrale nucléaire fournit une puissance électrique p= 1450 MW. Le rendement de la transformation
de I’énergie calorifique en énergie électrique est 34% . Déterminer la masse d’uranium 235 activé a 5%

utilisée par ce réacteur en un an (1an=365,25 jours).(0,5 pt)

Exercice 4 : Electricité (5 points)

L’exercice vise :

- I’étude de I’'une des applications d’un circuit électrique contenant une bobine ;

- la détermination de quelques parametres électriques en étudiant les oscillations non amorties d’un circuit LC
et les oscillations forcées dans un circuit RLC série.

£

1- Eveil lumiére :
Dans un réveil « éveil lumiére », une fois I'heure de réveil programmée: est atteinte, la lampe du réveil émet

de la lumiére qui augmente petit a petit jusqu'a une valeur maxtmq{e modifiable qui permet le réveil d’une
personne. >

On modélise cet effet en construisant un circuit electrlque qu1 permet de faire varier la luminosité d’une
lampe en utilisant la propriété électrique d’un€ bobine. .
La luminosité de la lampe est liée a la puissance eleqtrlque qu’elle regoit.

On rappelle I’expression de la puissance eleq,rlque recue par la lampe vi
soumise a la tension u et traversée par um, courant d’intensité i en K\
4 b - 2
I’assimilant & un résister de résistance Ra\p =R .i2 =uE . (b) g (L,1)
o ’

On réalise le montage électrique representé sur la figure 1, qui comporte : EI(
- un générateur idéal de tenision de force électromotrice E=9V ; R (La)
- une lampe(La) assimilée a un conducteur ohmique de résistanceR=4Q; ®

. N ;. u
- une bobine (b) d’inductance L et de résistancer ; —
- un interrupteur K . Figure 1

On ferme linterrupteur K a un instant choisi comme origine des dates (t = 0).
On visualise, a I’aide d’un systéme d’acquisition informatique
adéquat, la tension u(t) aux bornes de la lampe. On obtient Au(V) _

I’oscillogramme représenté sur la figure 2. (T) représente la tangente
a la courbe au point d’abscisset=0 .

1-1-Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension u(t) aux i arva & . HH
bornes de la lampe. (0,5 pt) ,,? Bamanasnsamn
1-2-Vérifier que r=6Q et L=1H .(0,5 pt) g ilmnsmasssa ;

1-3-La solution de I’équation différentielle établie a la question 1-1-

0 01 02 Figure 2

a pour solution : u(t)=u,_,, (1-e™*) avec t la constante de temps

du dipdle ainsi réalisé. On estime que pour réveiller une personne, la lumiére est suffisante lorsque la
puissance €lectrique regue par la lampe a atteint 98,01% de sa valeur maximale.

1-3-1- Montrer que pour réveiller une personne, la lumiére est suffisante lorsque : u(t)=0,99u_, .(0,5 pt)
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1-3-2- En déduire la durée {y nécessaire pour permettre le réveil.(0,5 pt)

1-3-3-On estime que cette durée est trés courte ; proposer une modification a apporter au circuit pour
prolonger cette durée.(0,25 pt)

2- Etude du circuit LC

On réalise le circuit d’un oscillateur entretenu en associant en série les éléments suivants (figure 3):
- un condensateur de capacité¢ C ;

-la bobine (b) précédemment utilisée ; C
- un générateur délivrant une tension U, =K.i(t) avec U, exprimée en volt I i
(V) et i(t) exprimée en ampeére ( A). i
2-1-Trouver la valeur de k.(0,5 pt)
2-2-A partir d’un instant t choisi comme origine des dates (t=0 ) on b
obtient la courbe de la figure 4 représentant la variation de 1’énergie (OIE(L.1)
magnétique E, emmagasinée dans la bobine en fonction du temps. ! ICGD
Déterminer I I’intensité maximale du courant, puis la valeur de la N
capacité C et celle de la charge maximale Q, du condensateur.(0,75 pt) \c‘\\‘\ Figure 3’

~\,\;\\

3-Oscillateur RLC en régime forcé AE; (1)) t\‘\\‘
On réalise un circuit RLC série comprenant : ) ¢

-un générateur délivrant une tension alternative :
sinusoidale u(t) de tension efficace constante U=6,25 V. 1= /
et de fréquence N réglable ; - Ing t(107*s)

-un conducteur ohmique de résistance R variable; < ~o . o —>

- la bobine (b) précédente ; \Q Figure 4

- le condensateur précédent de capacité C .
L’ étude expérimentale a permis de tracer ; pour \u@‘valeurs Al(mA)
de la résistance R(R, puisR, avec R, <R, ); la cotirbe de ] FEEEE
résonance en intensité du dipdle RLC&érie : I=f(N) avec ] Sl £ i F E' :
étant I’intensité efficace du courant et N la fréquence des sps EEdiE : ;?"' L(h =t
oscillations. On obtient ainsi les courbes (a) et (b) de la i et R e s e FHHEHE
3-1- Associer, en justifiant, la résistance correspondante a la R
courbe(b).(0,25 pt) o i i RENF
3-2- Déterminer graphiquement la fréquence de résonance N e R B S
du circuit RLC.(0,25 pt) e S
3-3-Dans le cas de la courbe (b), déterminer graphiquement 1} s it HH
la largeur de la bande passante a -3dB et déduire le facteur e His i u BiE : N\(;Hz)
de qualité Q du circuit.(0,5 pt) 0200 400 600 800 1000 -
3-4- Trouver la valeur de la résistance R,.(0,5 pt) Figure 5

Exercice 5 : Mécanique (4,5 points)  Les deux parties I et Il sont indépendantes

Partie I : Expérience de Millikan

En 1910 R A. Millikan a réussi avec sa célébre méthode de la gouttelette d'huile & imposer l'idée que tout
corpuscule chargé porte un nombre entier de charges élémentaires e. Il observa des gouttelettes d'huile
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chargées électriquement entre les deux armatures électrifiées, d'un condensateur plan et détermina la
charge q d'une gouttelette en suspension.

Dans l'expérience de Millikan on étudie le mouvement dans l'air d'une gouttelette d'huile chargée, obtenue par
pulvérisation et introduite a travers un trou T entre les plaques horizontales d'un condensateur plan auxquelles
on peut appliquer une différence de potentielle réglable V, -V, =U positive donnant un champ

électrostatique uniforme E . La gouttelette d’huile est gouttes 5
observée au microscope. d’huiles ~T—— 0 00 "’3' .

s 00 oo0 P Pulvérisateur
Le pulvérisateur produit un nuage de gouttelettes d'huile A T0
chargées négativement. g 0 K y() Plaques
Le schéma de la figurel représente un dispositif Microscope horizontales
simplifié de I’expérience menée au laboratoire : - du

Figurel condensateur

Lors de l'expérience menée au laboratoire, une
gouttelette d’huile notée (S) de masse m et de charge g

négative ; supposée sphérique de rayon r; arrive entre les plaques A'et B ; distantes de d ; a travers le trou
T avec une vitesse initiale considérée nulle(figure 1).

Données : -Masse volumique de I'huile : py =1,3.10*kg.m?>; -Masse volumique de l'air : p, =1,3kgm™ ;
-Intensité de la pesanteur :g=9,81 N.kg™ ; d=2,0.107m ;

-Volume d’une sphére de rayon r est Vg =§.ﬂ:,r3 :- La charge élémentaire :e=1,6.10"°C .

On étudie le mouvement de la gouttelette (S) ‘ddns un repére (O,E ) lié & un référentiel terrestre supposé
galiléen(figure 1).

En I’absence de champ électrique entre-les plaques; la gouttelette (S) est soumise a:

- son poids P,

-la force de frottementfluide : f= —611:111“.;’ ol n=1,8.10°SLet v le vecteur vitesse de (S) 4 un instant t,

-la poussée d’ Archiméde E ==p,.V, é due a I’air ambiant de masse volumique p, .

1- Calcul du rayon de’'la gouttelette d’huile
On se place dans le cas ou la tension V, —V, =0.
1-1- En appliquant la deuxi¢me loi de Newton, montrer que I’équation différentielle du mouvement de
(S) entre les plaques A et B ; vérifiée par la vitesse v s’écrit Ldv + in?v = g[l—p—AJ (0,5 pt)
dt  2pgr Py
1-2- Déduire I’expression de la vitesse limite v, en fonction de r,m,p,,py etg .(0,25 pt)

1-3-Pendant le régime permanant, on mesure la vitesse limite de la gouttelette : v, =2,0. 10* ms™.
Vérifier que le rayon r de la gouttelette est r=3,6um .(0,5 pt)

2-Calcul de la charge de la gouttelette d’huile électrisée
On se place dans le cas ot la tension v, — Vv, 0.

On établit un champ électrostatique uniforme entre les plaques A et B en appliquant une tension

V, — V5 =U,, la gouttelette subit alors une force électrostatique supplémentaireF, =q.E avec E =%.

On constate que pour U;=3,1kV, la gouttelette s’immobilise.

2-1-Trouver I’expression de la charge électrique q de la gouttelette d’huile étudiée en fonction de
r,d,g, Uy, py €1 P4 0,75 pt)

2-2- Déduire le nombre de charges élémentaires portées par cette gouttelette.(0,5 pt)
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Partie II : Séparation d’un mélange d’isotopes a I’aide d’un spectrographe de masse.

On se propose de séparer les ions °Li* et "Li" de masses respectives M, et M, & 1’aide d’un spectrographe
de masse.

Le spectrographe de masse est constitué essentiellement de trois compartiments (figure 2).
Dans le compartiment(1), les atomes de lithium sont ionisés en

cations °Li*et "Li*, dans le compartiment(2), les ions sont (1) A (2) c (3)

accélérés, et dans le compartiment(3), les ions sont soumis & o' ; 0

’action d’un champ magnétique uniforme. Enfin, ils atteignent i x

un écran luminescent en M et N (Figure 2). | B
Le mouvement des particules a lieu dans le vide et il est Figure 2 M

étudié dans un repére terrestre supposé galiléen. N

On néglige I'intensité du poids des cations devant 1’intensité de (n)
la force de Lorentz et devant I’intensité de la force
électrostatique. La charge élémentaire étant e.

1- Les ions °Li* et "Li* pénétrent, sans vitesse initiale en O, dans un champ électri‘q‘i'ié uniforme E existant
entre les deux plaques A et C pour étre accélérés jusqu’en O'. Les plaques A&et'”C distantes de d sont
soumises a la tension Uy =V, - V. K )

Dans le compartiment (2) on repére, au cours du mouverient de chaque ion, sa position & un instant t par

’abscisse X sur I'axe (O; 1) (figure 2). R
1-1-Déterminer la nature du mouvement de 1’ion*Li* entré O'et O (0,5 pt)
1-2-On choisit I’instant de passage de I’ion °Li’par le p()mt O comme origine des dates (t=0).

Ecrire I’équation horaire x(t) du mouveiient de lflpn, le en fonction des paramétres de ’exercice et
déduire I’équation de la vitesse.(0,5 pt) '
1-3-Les ions °Li* et’Li" sortent en O<du champ électrique avec des vitesses respectives V; et V, . Déduire

2e.U

Iexpression : v, = o (0,5 pt)

1

2-A la sortie en O', les ions pénétrent dans le compartiment (3) ol régne un champ magnétique B uniforme
normal au plan () du schéma(figure 2). Aprés la déviation des ions, ils arrivent en M et N (figure2).
Sachant que le mouvement des ions est circulaire uniforme dans le compartiment (3), trouver 1’expression de

la distance MN en fonction de B,m;, m,, e et U; . Calculer sa valeur.(0,5 pt)
On donne : €=1,610"C; U,=2kV . B=1oomT ; m=6u ; m,=7u ;lu=1,67.10"kg .

SO o o A% SO O OO A N W 08 NS O A P ol Lo, AR 00 S 0 9 |
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Exercicel : Chimie( 7 points)

Question Eléments de réponse Baréme Référence de 1a question dans Ie cadre de référence
Partiel | Equation de la réaction. 0,5 -Déterminer le pH d’une solution aqueuse.
1-1 -Savoir que le produit ionique de I’eau, K., est la
constante d'équilibre associée a I'équation de la réaction
1-2 c—C(h, +4;) 0,5+0,25 | d'autoprotolyse de l'eau.
1= ﬁ—_?\,— ; t=0,035% -Déterminerila valeur du pH d’une solution aqueuse &
(M —2,) partir de la’concentration molaire des ions H3O* ou HO-.
1-3 Ca? 0,5+0,25 | -Utilisér la relation liant la conductance G, d’une
K,= e ; vérification. partie de solution, aux concentrations molaires
E N | effectives [Xi] des ions Xi en solution.
1-4 | -Diagramme de prédominance. 0,5 -Savoir glie, lorsque I'état d'équilibre du systéme est
-L’espéce acide prédomine. 0,25 aﬂeir\ltgcl?s qu;a’ntit‘é‘s de matiere n'fivoluent plus, et
que‘cet ¢tat d'équilibre est dynamique.
1-5 |2 0,75 | g‘Donner et utiliser I'expression littérale du quotient
) <" de réaction Q; a partir de I’équation de la réaction.
2-1 | Equation de la réaction. 0,5 | -Savoir que le quotient de réaction O, , , » associée &
4 !
22 K, : ﬁ; +0,.25 l’éql:lation de la réaction, 4 l.'e’ta’t d'équilibre d'un
=2 ; K=6,310". \~V systéme, prend une valeur, indépendante des
e f‘\\“ concentrations, nommeée constante d'équilibre K .
23 | Oul avec Wstification. ‘\% 0,2540,5 -Savoir que, pour une transformation donnée, le taux

d'avancement final dépend de la constante d'équilibre
et de I'état initial du systéme.

-Définir le taux d'avancement final d’une réaction et
le déterminer a partir de données expérimentales.
-Déterminer la constante d'équilibre associée a
I'équation d'une réaction acido-basique a l'aide des
constantes d'acidité des couples en présence.

~Ecrire I’équation de réaction de dosage (en utilisant une
seule fléche).

-Dresser le tableau d’avancement d’une réaction et
’exploiter.

-Exploiter la courbe ou les résultats du dosage.

-Ecrire et utiliser ’expression de la constante d'acidité K,
associ€e a I’équation de la réaction d'un acide avec l'eau.
--Connaitre la relation pK, =—log K,

-Indiquer I'espéce prédominante connaissant le pH
d'une solution aqueuse et le pK,; du couple

acide/base.

N
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Question Eléments de réponse

Baréme

Référence de Ia question dans le cadre de
référence

Partie 11

:1 | Equation bilan.

0,5

Méthode ; Q__=9,65.10>C.

2x0,25

(aq) |7

Méthode : [Ni2+ =0,12mol L™ .

0,5+0,25 |

-Dresser le tableau d’avancement d’une réaction et I"exploiter.
-Déterminer le sens de déplacement des porteurs de charges dans
une pile en utilisant le critére d'évolution spontanée.

~Interpréter le fonctionnement d'une pile en disposant d'une
information parmi les suivantes : le sens de du courant
€lectrique, 1a £.6.m , les réactions aux électrodes, la polarité des
¢lectrodes ou le mouvement des porteurs de charges.

-Ecrire les équations des réactions aux électrodes (avec double
fléche) et I'équation bilan lors du fonctionnement de la pile
(avec une scule fléche).

-Etablir la relation entre les quantités de matiére des espéces
formées ou consommées, l'intensité du courant et la durée de
fonctionnement de la pile. Utiliser cette relation pour déterminer
d’autres grandeurs (quantité d’électricité, I’avancement de la
réaction, variation de masse... ).

Exercice2 : Ondes (2 points)

\\,

Questi
on

Eléments de réponse Baréme

)
Référencﬁ”a question 'dans le cadre de référence
N

A

1

Non.

2

a estde ordre de A .

2

4-1

: fa.
Méthode ; A=0,6 um | 2x0,25\

4-2

Meéthode ;a, =60 um . 2x0,25

-Définir une onde mécanique et sa célérité,
-Savoir que la lumiére‘a un aspect ondulatoire, en se basant sur
le phénoméne de diffraction.
-Connaitre l'in@u%ncc de la dimension de l'ouverture ou de
I'obstacle SU{}E phénoméne de diffraction.
-Explojtetstin document ou une figure de diffraction dans le cas
des ofides lumineuses.
Défintir une lumiére monochromatique et une lumiére
lpdlychromatique.
“Savoir que les milieux transparents sont plus ou moins
dispersifs.
-Connaitre et exploiter la relation = A/a et connaitre I'unité

et la signification de O et .
-Exploiter des mesures expérimentales pour vérifier la relation

0=3a.

Exercice3 : Transformations nucléaires (1.5 points) ]
Questi Eléments de réponse Baréme Référence de la question dans le cadre de référence
on
1 Equation de la réaction. 0,25 -Connaitre et exploiter les deux lois de conservation.
= 025 -Ecrire 'équation d'une réaction nucléaire en appliquant les
IAE’ =2,645.107"17, > deux lois de conservation.
3 B ; 2 2x0.25 -Utiliser les différentes unités de masse, d’énergie et les
Méthode ;IAE ’=3, 380.10°7. XU, relations entre ces unités.
-Calculer I’énergie libérée (produite) par une réaction
nucléaire : F,, . . =|AFE| .
4 | Méthode; m=3,97.10" kg . 2x0,25 e =|AF]
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Exercice 4 : Electricité (5 points)

Question

Eléments de réponse

Bartme

Référence de la question dans le cadre de référence

1-1

Equation différentielle.

0,5

1-2

Vérification.

0,5

-Connaitre et exploiter la relation { = ?q pour un condensateur en
t

convention récepteur,
-Connaitre et exploiter la relation g = C.u.

1-3-1

Démonstration.

0,5

-Représenter les tensions %, et %; en convention récepteur.

1-3-2

Meéthode ;t, =0,465.

2x0,25

-Connaitre et exploiter I’expression de la tension # = ¥.J + L.—
t
aux bomes d’une bobine en convention récepteur.

1-3-3

Proposition.

0,25

--Etablir I’équation diffrentielle vérifiée par la tension aux bornes du
condensateur ou par sa charge dans le cas d’amortissement.

k=6Q

0,5

-Connaitre et exploiter |’expression de 1'énergie totale du circuit.
-Connaitre et exploiter l'expression de la période propre.
-Exploiter/des’documents expérimentaux

2-2

I =2mA ;C=40nF ;
Q,=0,4pC .

3x0,25

-Connaitre et exploite\:;f'éxpression de I'énergie électrique
emmagdsinée dans un condensateur.

-Connaitre et exploiter I'expression de 1'énergie magnétique
emmagasinée. dans une bobine.

-Connaitret\el exploiter les diagrammes d’énergie.

-Connaitre le réle du dispositif d’entretien d’oscillations, qui consiste
4 compenser |’énergie dissipée par effet Joule dans le circuit,

-Ii@blir I’équation différentielle vérifiée par la tension aux bores du

S -
‘condensateur ou par sa charge q(t) dans le cas d’un circuit RLC
entretenu par l'utilisation d'un générateur délivrant une tension

proportionnelle & Uintensité : #; (f) = k.i(t).

R, = (b) +Hustification.

-Connaitre I'expression mathématique d'une tension
sinusoidale.

N, =800z

2

U
-Connaitre et exploiter ’expression de I'impédance Z. = T

AN=160Hz;Q=5 .

du circuit.
-Connaitre I'unité de I’impédance (€2) .

Méthode ; R, =1002Q) .

-Reconnaitre le phénomeéne de résonnance électrique et
ses caractéristiques.
-Connaitre et exploiter ’expression du facteur de qualité
N.
Q=—2.
AN

-Exploiter des documents expérimentaux pour ....
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Exercice 5: Mécanique(4.5 points)

Question Eléments de réponse Baréme Référence de la question dans le
cadre de référence
I- 1-1 Démonstration 0,5 -Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour
déterminer les grandeurs cinématiques v et
1-2 2r2g 0,25 —
v, = (pH -p A) . ag, et les grandeurs dynamiques et les
o exploiter.
e -Connaitre et explmter les deux modéles de
1-3 Veérification. 0,5 frottement fluide : F =— k.v. 7 et
2-1 Méthode 05 | F=—ks*.i
4Tl¢ P d 4nr’dg -Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour
( Pr—P A) 0,25 établir 'équation différentielle du mouvement
du centre d’inertie d’un solide en chute
verticale avec/frottement.,
2-2 Méthode ; N=10 . 2x0,25 \\\“‘
\\,
II- 1-1 Mouvement rectiligne 0,5 -Conmaitre et prlolter les caractéristiques
uniformément varié. du mouven[eht rectiligne uniformément
varié et s\e§ équations horaires.
1-2 x(t)= l eU, 2 v(t)= ey, 2x0,25 -Conm«ﬁtre et exploiter les relations F = qE
2md m,d U
ét‘\E =
1-3 Déduction de I’expression. 0 \‘ ..
P ;5” -Connaitre les caractéristiques de la force |
2 R de Lorentz et la régle pour déterminer son

2U(\/— J_)

MN= 254cm .

NG
,\V

-Appliquer la deuxiéme loi de Newton dans

sens.

le cas d’une particule chargée se trouvant
dans un champ magnétique uniforme, avec

B perpendiculaire 2 v, pour:
*déterminer la nature du mouvement.
*calculer la déflexions magnétique.
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* ] . . .
L 'usage de la calculatrice scientifique non programmable est qutorisé.

%k ] ’ oA r ’ s .
La formule littérale doit étre donnée avant l'application numérique et le résultat
accompagné de son unité.

* L4 A L r 4 .
Les exercices peuvent etre traités séparément selon le choix du candidat(e).

Le sujet comporte 4 exercices : un exercice de chimie et/trois exercices de Physique.

Exercice 1 : Chimie (6.5 points)

Premiére partie : Dosage de I'acide lactique dansam lait.

Deuxiéme partie : Pile chrome-argent.

Exercice 2 : Ondes (2,5 points) — Transformations nucléaires (2,25 points)
I- Diffraction de la lumiére.

II-Désintégration de l’oxygeéne 15.

Exercice 3 : Electricité (5,5 points)

- Charge d’un condensateur ;
- Décharge d’un condensateur dans une bobine ;

- Les oscillations électriques forcées dans un circuit RLC série.

Exercice 4 : Mécanique (3,25 points)

Partie I : Mouvement d’un skieur.

Partie Il :Mouvement d'une sphére chargée dans le champ de pesanteur et dans un champ électrique.
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Exercice | : Chimie(6,5 points)

Les deux parties sont indépendantes

Pl‘emiére art
partie : DOSage de Pacide ]actique dans un lait

L acidité g ;
un laf( augme
, . nte ; ,
I'acide lactique de formule lel)arfermematm" lactique en cas de mauvaise conservation. Le dosage de
3s—=CHOH -~CoO0OH permet donc d’apprécier 1'état de conservation du lait.

Moins le lai ; ;
it est frais, plus i conlient de I'qcide lactique

On se propos ’aci i

lactique. odium. On supposera que 1’acidité du lait est due uniquement a I’acide
L’acid'e lactique sera simplement noté HA.

Données :-Toutes les mesures sont effectuées a 25°C ;

- Le produit ionique de I’eau =107

- Masse molaire de I'acide lactique : 90 g.mol™.

1- Préparation de la solution aqueuse d’hydroxyde de sodium :
On prépare une solution aqueuse (S, ) d’hydroxyde de sodium Nag,, # HO[,,, de volume V=1,0L etde

concentration molaire Cg, par dissolution d’une masse de soude-dans de’eau distillée. La mesure du pH de

la solution (S;) donne pH=12,70.
1-1-Etablir I’expression du pH de la solution (S;) en fonction de K, etde C, .(0,5pt)

1-2-Vérifier que C =5,0.107* mol.L™" .(0,25pt)

2-Controéle de la qualité d’un lait de vache
Un technicien de laboratoire dose l’acidite'd’un lait de vache. Il réalise le titrage pH-métrique a ’aide de |
solution aqueuse (S;) d’hydroxydéde sodium de concentration molaire Cy . Pour cela il introduit , dans un

bécher un volume V, =25,0mL de lait, puis il verse progressivement un volume Vyde la solution (Sy)etn

pour chaque volume versé le pH du mélange réactionnel.
On note V. le volume de la solution d’hydroxyde de sodium versé a Iéquivalence et K, la constante

d’acidité du couple HA )/ A, -
2-1- Ecrire |’équation chimique modélisant la réaction du dosage. (0,5pt)
2-2- Etablir la relation permettant de déterminer la concentration C, en acide lactique du lait en fonction

de V,,C, et V.. (0,5pt)
X 2-3- Etablir la relation : V.10 =K ,.(Vg; —V,) avec 0< Vg < Vg .(0,75p1)
2-4- La courbe de la figure | représente les variations de 10™".V, en fonction de V, : 107V, = (V)

En s’aidant de la courbe de la figure 1 :
2-4-1-déterminer le volume Vg et en déduire la concentrationC, .(0,5pt)

2-4-2-déterminer le pK, du couple HA /A, (0,5pt)
~4-
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75 Dans l'industrie alimentaire, I'acidité d"un
lait s'exprime en degre Dornic, noté °D. Un A0V (mL)

.-

degré Dornic (1°D) correspond a 1,0. 10"'g ' T - B

d’acide lactique par litre de lait. Un lait est T
considéré comme frais s’il a une acidité i
comprise entre 15°D et 18°D. Le lait étudié - i
peut-il étre considéré comme frais ?Justifier la

réponse. (0,75pt) =

5.107%

v

0 s G Fgre10 A
Deuxi¢me partie : Pile chrome-argent

La pile chrome-argent est composée de deux compartiments liésipar un pont salin. Le compartiment(1) est
constitué d’une lame de chrome plongée dans un volume V=100 mL d’une solution aqueuse de nitrate de

chrome (I1I) Cr.+3NO; ., de concentration molaire initiale [Crf;”] =C,=0,100mol.L”" .Le

compartiment(2) est constitué d’une lame d*argent plongée dans le volume V d’une solution aqueuse de
nitrate d’argent Ag ., +NOj_ de concentration molaire initiale [Ag;q) 1 =C, .

Données :

- Couples intervenant dans la réaction = Cr;;)/Cr(s) § AT ARG

- Constante de Faraday : 1F=9,65.10' Cmol™ ;

- Masse molaire: M(Cr)=52g.mol™".

On monte en série avec la pile un conducteur ohmique (D), un ampéeremeétre (A) et un interrupteur K .
A un instant de date t, =0 on ferme le circuit, I’ampéremetre indique alors le passage d’un courant électrique
d’intensité positive constante I, lorsque sa borne COM est reliée a I’électrode de chrome.
Au cours du fonctionnement de la pile, la masse de I’une des électrodes diminue de 52 mg aprés une durée
At=t, —t, de fonctionnement.
1-Ecrire I’équation bilan lors du fonctionnement de la pile.(0,5 pt)
2-Déterminer I’avancement de la réaction du fonctionnement de la pile a ’instant t, .(0,5 pt)
3- Déduire a I’instant t, la concentration molaire des ions chrome Cr’*.(0,5 pt)

4 - Sachant que I’intensité du courant estl,=50mA , trouver la valeur de I'instant t, .(0,75 pt)

Exercice 2: Ondes (2,5 points) — Transformations nucléaires (2,25 points)

I- Diffraction de la lumiére

On consideTe ¢=2.10°m.s>” la célérité d’une onde lumineuse dans I’air.

Le schéma de la figure suivante représente un montage expérimental pour I’étude de la diffraction de la
lumieére.

vA
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Une fente de largeur a est éclairée avec une lumiére laser ,rouge ,de longueur d’omﬁ?| =632,8nm), puis par
une lumiére jaune, d’une lampe & mercure, de longueur d'onde A, inconnue . Sur un ecran situé a la distance
D_de la'fente, on visualise successivement les figures de
diffraction obtenues. En lumiére rouge, la tache centrale a une e
largeur X, =6,0cm et en lumiére jaune une largeur X, =5,4cm . e
‘\____———-/ '\_——‘/ L -7
1- Donner le nombre d"affirmations fausses parmi les Lumiére jB Tashe
affirmations suivantes :(0,5 pt) —e T o centrale de
a- L’expérience décrite sur la figure met en évidence le / largeur X
phénomene de la dispersion de la lumiére. a D ¥

b-Si une onde de longueur d’onde A passe a travers une fente de
A
largeur a == dans un méme milieu, alors sa célérité change.

; A . o
¢- Si une onde de Jongueur d’onde A passe 4 travers une fente de largeur 2 =5 dans un méme milieu, alors sa

longueur d’onde est divisée par 2.

d-Dans un milieu dispersif, si la longueur d’onde diminue, alors la célérité du signal augmente.

2- On se limite dans le cas de faibles écarts angulaires o0 tan 8x0,avec B exprimé en radian.

3-1- Donner I’expression permettant de déterminer P’angle 0 en utilisant-exclusivement les grandeurs

présentes sur la figure.(0,25pt)

2-2- Montrer que le rapport T est constant pour ufi dispositif expérimental donné et déduire la longueur

/donde A,.(0,75pt)
3.Si on réalise la méme expérience en utilisarit uneJintiére blanche, on observe une tache centrale blanche et

des taches latérales irisées Interpréter Paspectdela figure observée.(0,5pt)

4- Calculer la lbngueur d’onde de la lumiére rouge du laser utilisé lorsqu’elle se propage dans un milieu

d’indice n=1,5 ainsi que sa vitesse de propagation dans ce milieu. (0,5pt)

[1-Désintégration de I'oxygéne 15

La tomographie par émission de positrons (dénommee PET « positron emission tomography » ), est une technique
d'imagerie médicale pratiquée en \médecine nucléaire qui permet d'obtenir des images précises de quelques organes du

corps en trois dimensions dans lesquels il powrrait y avoir des maladies comme le cancer . Parmi les substances

radioactives utilisées on cite le fluor, 'oxygéne, ['azote...

Dans cel exercice on utilise 'oxygene 15(*;0) qui est I'un des isotopes de I'oxygene .
¢ dans le cerveau) en utilisant de I’eau

En PET, on détecte les molécules d’eau (présentes en grande quantit
radioactive(eau marquée a I’oxygéne 15( 0 ) )que Ion injecte au sujet par voie intraveineuse.

L’oxygene 15 se désintégre en un noyau X avec émission d’un positron.

Données : - Constante d’Avogadro : N, =6,022.10% mol™ ;1u=93 ,494MeVe? ;
- Masse molaire de I’eau : M=18g.mol” Masse volumique de |'eau :p=lg.cm'3 ;
- Les masses : m( X)=15,000109u m('$0)=15,003066u ; m(%e)=5,486.10" u ;

- La demi-vie de "oxygene 15 :1,,, =122s.

M |
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1-Ecrire I’équation de la réaction de désintégration du noyau d’oxygeénel5(';0 ) en déterminant A

et Z.(0,5 pt)

2- Déterminer, en unité MeV, ]AEI I’énergie libérée par un noyau d’oxygéne 15. (0,5 pt)

3- En admettant que le volume d’une injection d’activité initiale a,=3,7.10" Bq estV=5c¢m’ | trouver la

® i
proportion de molécules d’eau marquées dans I’injection. (0,75 pt)

4-Pour poursuivre I’examen par PET, on suppose qu’il est nécessaire de procéder a une nouvelle injection
lorsque I"activité a(t,) du noyau d’oxygéne 15 restant & I'instant de date t; est de I'ordre de 0,15% de

PPactivité initiale a, de 'injection a t=0.

Justifier, par calcul, que I’on puisse faire une nouvelle injection au bout d’un temps proche de
t=20min .(0,5 pt)

Exercice 3 : Electricité(5,5 points)

Les composants tels les résistors, les condensateurs, les bobines, les diodes ...sont utilisés dans différents
circuits des appareils électriques et électroniques ....

On se propose d’étudier dans cet exercice - M\E @

* laréponse d’un dipéle RC 4 un échelon de tension & :

ascendant ;

® les oscillations libres et forcées dans un circuit RLC

série. i (b)
On réalise le montage schématisé sur la figurel EIC) Uc
comportant :

- un générateur idéal de tension de f.e.m E - v
- un conducteur ohmique de résistance Riféglable

- un condensateur de capacité C initialement.déchargé ; —
- un interrupteur K ; Figure 1

71

- une bobine (b) d’inductance L et“de résistance r=12 Q) .
§-...______/

1-Charge du condensateur ¥ &_—"\I(A)
On ajuste la résistanceR sur la valeur R=R;=40Q). )

- 13
A I’instant t = 0, on place I’interrupteur K en position (1). 0)8‘

1-1-Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge
q(t) du condensateur. (0,5pt) l§
1-2- La courbe de la figure 2 représente les variations de

Pintensité i(t) en fonction de q(t). 0.1
En s’aidant du graphe de la figure 2, trouver :

1-2-1-la valeur de E. (0,25pt) 005
1-2-2-1a valeur de la constante de temps. (0,5pt) q(kC)
1-3-Vérifier que C=2,5pF . (0,25pt) g

5 10 Figure 2

2- Décharge du condensateur dans la bobine :
2-1- On ajuste la résistance R sur une valeur R, .

Une fois le régime permanent est établi, on bascule Pinterrupteur K- en position (2) & un instant pris comme
nouvelle origine des dates (t = 0) . Un systéme d’acquisition informatisé adéquat a permis de tracer la courbe
représentant la charge q(t) du condensateur (figure3).

A
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2-1-1-Montrer que I'équation différenticlle régissant [*évolution de la charge q(1) du condensateur s’éerit :

2

< qgl) +A»Eli('llﬂftq(l)=0 ol A et B sont deux q(kC)

dt dt %@ TR 5
constantes positives. (0,5pt) - i
2-1-2- Déterminer la valeur de la tension aux bornes i
de la bobine juste aprés le basculement de i i | i
I’interrupteur K en position (2) .(0,25pt) o i i i t( ms)
2-1-3- En considérant que la pseudopériode des A ' ,_5 i
oscillations est égale & la période propre du circuit LC, [ 1 FEEpEE e 355%55 i
vérifier que L=1,0H .(On prend n*=10).(0,25pt) i izt
2-1-4- Calculer I'énergie dissipée par effet Joule dans et ’gﬂj i E HiE

Figure 3

le circuit entre I’instant t=0 et I’instant t, indiquée

sur la figure 3.(0,5pt)
2.2- On fait varier la résistance R, et on constate que pour A>2JB le régime des oscillations est

a résistance totale du circuit est superieure,a une valeur R_.

En utilisant les équations aux dimensions, vérifier que 1’expression deR a'la dimension d’une résistance et

déterminer la valeur minimale deR . (0,75pt)

3.Les oscillations électriques forcées dans un circuit RLC série

On alimente le circuit, formé par les dipdles précédemment utilisés(la bobine(b), le conducteur ohmique de

résistance réglable R et le condensateur de capacité €)par un

générateur GBF délivrant une tension alternative Sinusoidale R (L,r) C

u(t) = U, cos(2.t.N.t +¢) de fréquence N variable (figure 4). ___{i}_/‘\’\’\l’\._‘ }—‘
L’intensité du courant passant dans le circuit s’écrit :

i(t)=1I_ cos(2.m.N.t). CAD
On ajuste la résistance R sur la valeur R, .

On visualise, 4 ’aide d’un systéme d’acquisition informatique @
adéquat, la tension u, (t) aux bornes du conducteur ohmique sur la U

voie Y, et la tension u(t) aux bornes du générateur sur la voie Y. A
On obt’ient l_’oscillogramme représenté sur la figure 5.
3-1-Déterminer Dintensité indiquée par I’ampéremétre sachant |\ /1 v -
que I'impédance du circuit mesurée est Z=390,40Q) . (0,5pt) i
3-2- Calculer la valeur de R, .(0,5pt) \\ \\ // // \\ \\ // /
3-3-Ecrire I'expression numérique de la tension u(t) .(0,75pt)

VINL [/ WAVEWIV

N[/ N /7

AL/ \_|_/
/ imEn

Figure 5
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Exercice 4 : Mécanique(3,25 points)

Les parties I et I sont indépendantes
Partie I : Etude du mouvement d*yp skieur
On étudie dans cette partie le Mmouvement d’un skieur sur un plan incliné dans deux cas :
- Premier cas : la force de frottement flyjde exercée par I’air est négligeable,

- Deuxiéme cas : la ; . ; : y
force de frottement fluide exercée par I’air n’est pas négligeable.

Un skieur glisse sur upe piste plane inclinée d’un angle par rapport au plan horizontal, selon la

ligne de plus grande pente (Figure 1).
@ et de centre

On modélise i .
' mo se le skieur et ses accessoires par un systéme solide (S) de mass
d’inertie G .

On étudi 53
- md}e le mouvement de G dans un repére orthonormé (0,i,]) 1ié & un
référentiel terrestre supposé galiléen.

A Pinstantt=0, le skieur part sans vitesse initiale. A cet instant, G

coincide avec Iorigine O du repére (O,_i-,-j) (Figure 1) .

On prendra I’accélération de Ia pesanteur : g = 10 m.s” et on négligera
la poussée d’Archiméde.

1- Premier cas :Mouvement du skieur sans frottement fluide

Le contact entre le plan incliné et le systéme (S) se-fait avec frottement
solide. La piste exerce sur le skielr une force R_ayant une composante
tangentielle T et une composante normale N . Eors du mouvement

du skieur, les intensités de T et de Nisont liées par la relation Av(ms™)
T=k.N avec k une constante.

1-1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton, exprimer
I’accélération du mouvement de G en fonction R e
de g,a et k.(0,5pt) :

1-2- La courbe de la figure 2, représente la variation de la vitesse v -
du centre d’inertie G en fonction du temps. b i -
Déterminer graphiqguement ’accélération du mouvement. (0,25pt)

1-3-Vérifier que k=0,9.(0,25pt) T T :t(s)
I Cls

N

2- Deuxiéme cas :Mouvement du skieur avec frottement fluide 1 2 Figurel

En plus des mémes forces exercées sur (S) dans le premier cas, (S) est soumis & des frottements fluides dis a
I’air que I’on modélise par la forc F =—\v, ou v est la vitesse du centre d’inertie G a un instant tet A une

constante positive de valeuyr A=5S.I. .

x|
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2-1- En utilisant la deuxiéme loi de Newton, montrer que I’équation différentielle du mouvement de G

se . dv - -
s’écrit :ET+A°V +B=0avecv=vi e A et B deux constantes.(0,5pt)

2-2-Déterminer la valeur de |a vitesse limite v, du mouvement.(0,25pt)

2-3-En s’aidant dy tableau ci-contre et en utilisant

n saidn © v(ms™) | ag(ms?)
la méthode d’Euler, déterminer Ia vitesse v, du mouvement 12 6.30 | a
t,= V=06, !
de (S).(le pas de calcu] est At=t,—t,) (0,5pt :
2~4) (0,5pt) t,=154 | v, a,

Partie Il :Mouvement d’upe sphére chargée dans le champ de pesanteur et dans un champ électrique

Deux plaques métalliques verticales (A)et (C) sont placées dans le vide a une distance d I’une de |’autre et
sont soumises 4 une tension V, —V.=U, positive. La longueur de chaque'plaque est { . Entre les deux
plaques, régne un champ électrostatique uniforme E(ﬁgure 3).

Une petite sphére (S) pesante de masse m, portant une charge'pdsitive g,&st abandonnée wﬂ“"—
I’instant t=0 du point M,.

On étudie le mouvement du centre d’inertie G de la sphiére (S)‘dans un repére orthonormé R(O, i,]) lié au

référentiel terrestre considéré galiléen. Les coordorinées dupoint M, dans le

HY
. ) q !
repére R(O,i,j)sont : (x, =§;_y0 ={ )(figure.3).Entre-les deux plaques la ¢ ______i\éo_____
sphere est soumise en plus de son poids & la force électrostatique F=qE . !
A e s O TR
Données :g=10m.s? ; f=Im } d=4cm ; a=--=I0 Ckg™ . —
m - '
U J & : ____> =
On rappelle que : E=—2 "‘“0 B .
d Ed P&
1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir les équations horaires 2

du mouvement x(t) et y(t) du centre d’inertie G en fonction de U, et Figure 3

de t (en unité S.1). (0,5 pt)

2-Déduire I’équation de la trajectoire du centre d’inertie G de la sphére.(0,25 pt)

3-Pour une valeur déterminée de la tension Uy, la trajectoire du centre d’inertie G de la sphére passe par le
point P de coordonnées (d,0).

Montrer que U, =8kV . (0,25 pt)
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Chimie (7 points) : La solution aqueuse d'acide méthanoique

L’acide méthanoique HCOOH , couramment appelé acide formique, est un liquide piquant et
3 Sy s slaassll g oL 3udll Bakall corrosif qui existe a I’état naturel dans I’organisme des fourmis rouges.

5 Jalaall daad b JLA — a1 g Bl agle i 1 Ay i) a glall L Al il Cet exercice vise :

- DPétude d’une solution aqueuse d’acide méthanoique ;

- le dosage d'une solution aqueuse d'acide méthanoique ;
- la comparaison du comportement de deux acides.

Partie 1 : Etude de la solution aqueuse d’acide méthanoique
On dispose d’une solution aqueuse (S,) d’acide méthanoique HCOOH ,, de volume V =1L de
concentration molaire C, = 0,10 m(l.L‘1 etde pH=2,4.

0,5 |1. Définir un acide selon Bronste\E};\
0,5 2. Ecrire ’§quation modélisantla transformation chimique entre 1’acide méthanoique et I’eau.

>  La calculatrice scientifique non programmable est autorisée
»  On donnera les expressions littérales avant toutes applications

numériques 0,5 |3. Recapier sur votre copie e tableau d'avancement et le compléter.
P . AN
Equation ch{lﬁl\que | et et
: Avancement de la . .
| B \ z 2
Eftat du system\ci\:\ *éaction en (mol) Quantité de matiére en (mol)
" Bratinitiah 0 |
Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice en chimie et trois exercices tat 1“}11»3 """""""""""""""""""""""""
. B | . e i Gmeanmseee s
en physique inte@a‘édiaire *
_A\ﬁﬁat ﬁnal xf ................................................
o )
Chimie 0 \ 4. Calculer la valeur de I’avancement final x, de cette réaction.
£ f
La solution aqueuse d'acide méthanoique 7 points ,\*0,5 5. Calculer le taux d’avancement final 7 de cette réaction. Conclure.
(7points) | ¢t r 6. Montrer que le quotient de réaction a I'état d’équilibre du systéme chimique s'écrit :
1072#%
' | \" 0.,= T o Calculer sa valeur.
A . » A —
Exercice 1 : Age d’une nappe phréatique R ints & 0,25 7. Déduire la valeur de la constante d'équilibre K associé a I'équation de la réaction.
Exercice 2 : e Partie 2 : Dosage de la solution aqueuse d'acide méthanoique
’ %) A fin de vérifier la valeur de la concentration molaire C, de la solution (S,), on réalise un titrage
. A 5,5 poin\ acido-basique.
Physique |+ Dipdle RC Dans un bécher, on verse un volume ¥, =20,0 mL de cette solution et on y ajoute progressivement une
13 voi e Circuit RLC série solution aqueuse (S,) d’hydroxyde de sodium Na;, +HO,,
(13 points) Exercice 3 : de concentration molaire C, =0,25 mol.L". Les coordonnées
du point d’équivalence sont : (¥, =8,0 mL ; pH, =8,2).
e Etude de mouvement d’un skieur S points Le montage expérimental utilisé pour réaliser ce dosage est

représenté sur la figure ci-contre.

o Etude d’un systéme oscillant 0,5 |1. Nommer les éléments correspondants aux numéros indiqués
sur le montage de la figure.

0,5 2. Ecrire 1’équation de la réaction qui se produit entre I'acide
méthanoique HCOOH,, et les ions hydroxydes HO. . au

(aq) (ag)

cours du dosage, sachant qu’elle est totale.
0,5 |3. Vérifier la valeur de C, .
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0,25 |4. Parmi les deux indicateurs colorés suivants, quel est celui qui convient le mieux a ce dosage ?
Justifier.
Indicateur coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique |
Rouge de crésol Jaune 7,2-8,8 Rouge
Alizarine Rouge 11,0 12,4 Violet
0,5 |5. Pour un volume versé ¥, =—== de la solution (S,), le pH du mélange dans le bécher vaut
pH =3,8 et | HCOOH,,, | =[ HCOO,,, ].
Calculer la constante d'acidité K, du couple(HCOOH,,,,/ HCOO,, ).
Partie 3: comportement de deux acides en solution aqueuse
On considere une seconde solution aqueuse (S') d'acide propanoique C,H,COOH de concentration
molaire C', =0,10mol.L"". La valeur du taux d'avancement final de la réaction de I'acide propanoique
avec l'eau est v'=1,16.107°.
0,5 |1. En comparant ' avec 1 le taux d’avancement final de la réaction d'acide méthanoique avec l'eau,
indiquer lequel des deux acides est le plus dissoci€é en solution.
0,5 2. Comparer les constantes d'acidité K,( HCOOH,,,,/ HCOO,, ) et
| K,(C, H,COOH,, /C, H,COO,, ).
Physique (13 points)
Exercice 1 (2,5 points) : Age d’une nappe phréatique
Le chlore existe dans la nature sous forme de trois isotopes : le chlore 35 (>CI), le chlore 36
(;sCIy etle chlore 37 (JICI).
Dans les eaux de surface (mers, lacs,...), le chlore 36 est constamment renouvelé et sa teneur peut
étre supposée constante.
Dans le cas des eaux de nappes phréatiques, le renouvellement n’existe plus et la proportion en
chlore 36 diminue au cours du temps.
Données : &
Noyau ou particule Electron | Chlore ¥CI Argon s Ar l “&
, _ = :
Masse en (u) 0,000549 35,968312 35,967545 ‘\\/
lu=931,5 MeV.c? |Constante radioactive du chlore 36 : 2 =2,30.10 ans™! ‘
' Noyau 3C) %cy 0}
‘ Energie de liaison par nucléon %(MeV / nucléon) 8,5178 8,5196 8,5680
0,25 1. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante 4 la proposition

vraie.
La composition du noyau de chlore ’Clest :

17 protons et 35 neutrons
18 protons et 17 neutrons
17 protons et 18 neutrons
18 protons et 35 neutrons

=Moll--1k=

K Iy ‘ | . .
“““34 NS27F g 3agall — 2019 Astad} 5 3gal) - (Al galt lilunall) Ly ) sIS o gall ik gl (lasal
6 A B LA — a1 Blad) pgle ellia dum il a glall Al — plaasll g oyl 15ala -

0,5 |2. Déterminer, en justifiant votre réponse, le noyau le plus stable parmi 3CI, *CI et CI .
3. Le chlore 36 radioactif, donne en se désintégrant un noyau d’argon s Ar.

0,5 |3.1. Ecrire I’équation de désintégration d’un noyau de chlore 36 et identifier le type de cette
désintégration,

0,5 |3.2. Calculer, en unité (MeV), ’énergie libérée E,,, ., = |AE| au cours de la désintégration d’un noyau
de chlore 36.

0,75 4. Un échantillon de volume ¥ , des eaux de surface, contient N, noyaux de chlore 36. Un échantillon
de méme volume ¥, d’eau issue d’une nappe phréatique ne contient que 38% du nombre de noyaux de
chlore 36 trouvé dans les eaux de surface.

Déterminer, en unité (ans) , I’age de la nappe phréatique.
Exercice 2 (5,5 points): Dipdle R~(:\— Circuit RLC série
Le condensateur, la bobine e & conducteur ohmique sont des composants électroniques dont le
comportemént différe selondés circuits électriques ou ils se trouvent. Le condensateur et la
bobine constituent des réservoirs d'énergie alors que le conducteur ohmique joue un role différent
en agissant sur le bi]akn@hergétique dans ces circuits.
Cet'exercice vise : ‘;(’.
~1'étude de lagylrge d'un condensateur; K K,
- I'étude des\o illations électriques libres dans un circuit —e -
v Y i L
RLC série, \- i B,
Le morgtgge de la figure (1) comporte un générateur de tension ETC) C @L:r .SJ
de foree*électromotrice E, un conducteur ohmique de Ry T S
résistance R réglable, un condensateur de capacité C, une 7} [
J{o‘bine (L;r) et deux interrupteurs K, et K,. ' Fi
¢ . . igure (1)
-, */1. On régle la résistance sur la valeur R =100 Q et on ferme
\S
\:\ K, a t, =0, en maintenant K, ouvert.
N .
[ 0,75 |1.1. Etablir 1’équation différentielle vérifiée par la tension u.(¢) aux bornes du condensateur.
1.2. Un systéme d’acquisition permet d’obtenir les courbes de la figure (2) qui représentent u,.(¢) et
u,(¢) latension aux bornes du conducteur ohmique.

0,5 |1.2.1. Identifier la courbe correspondante & u,.(z) . $ uc(V); ur(h) .

0,5 |1.2.2. Déterminer graphiquement la valeur de : ‘\ 0 T
a. la constante de temps 7. \ '

b. la force électromotrice £ . A/

0,25 |1.2.3. Vérifier que C =50 uF . | y

0,5 |1.2.4. Déterminer la valeur maximale I, de ’intensité .’.‘{1\
du courant €lectrique qui traverse le circuit. S50

J __
2 H4 :

0,75 |1.2.5. La solution de I’équation différentielle / .0 t(ms)
demandée dans la question (1.1.) s’écrit : [ I g

t 0 5
u:(t) = E-(l —e J Figure (2)
L
Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante 4 la proposition
vraie.
L’expression de I’instantsité i(t) du courant électrique qui traverse le circuit est :
| ] |
A l i(H)=0,1""" | B ! i(t)=0,1¢ M | C | i=01(-e™) | D | it)=01e™
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0,25

0,25

0,75

0,5
0,5

0,75
0,5
0,5

1.2.6. Comment peut-on procéder pour charger plus rapidement ce condensateur ?
2. Le condensateur étant chargé, on ouvre K| et on ferme X, a linstant (¢, =0).
A I’aide du méme systéme d’acquisition on obtientla |
courbe de la figure (3) qui représente u,.(¢) .

tucV)

2.1. Nommer le régime d’oscillations que montre la .
courbe de la figure (3). HI
2.2. Déterminer la valeur de I’inductance L. On ] T
suppose que la pseudo période T est égale a la période - "1 [\
propre des oscillations libres du circuit (LC). On i 2R L% _ t(ms)
prend (7° =10). Mo T ' § P e

2.3. On note respectivement &, et &, les énergies \ 1/

électriques emmagasinées dans le condensateur aux | |
instants ¢, =0 et 4, =T. \|/
2.3.1. Déterminer les valeurs de &, et&, .

2.3.2. Calculer A& la variation de I’énergie totale du

circuit entre #, =0 et ¢, =T . Expliquer ce résultat. Figure (3)

Exercice 3 (5 points) : Etude de mouvement d’un skieur — Etude d’un systéme oscillant
Les deux parties 1 et 2 sont indépendantes
Les mouvements rectiligne, plan et oscillatoire sont des mouvements de types différents. Ces
mouvements dépendent de la nature des milieux ou ils se produisent, des types d'actions
mécaniques appliquées et des conditions initiales.
Cet exercice vise:
- I'étude de mouvement d'un skieur soumis a des forces constantes;

- I'étude de mouvement d'un solide soumis 2 une force variable.

Partie 1 : Etude de mouvement d’un skieur -
Un skieur aborde une piste horizontale AB. On modélise = o 7 X
le skieur avec ses accessoires par un solide (S), de — >

masse m et de centre d’inertie G . 'Y

1. Le mouvement du solide (S)sur la piste AB se fait A

avec frottement équivalent a une force unique f |

constante et de sens opposé au vecteur vitesse du skieur. C|
Pour étudier le mouvement de (S)sur le trajet AB, on Yy

Figure (1)

choisit un repére (0,7) lié a la Terre supposé galiléen,
et I’instant de passage de G en A comme origine des
dates (¢, =0). On repére la position de G & un instant ¢ par son abscisse x dans ce repére.

A t,=0 :x; =x, =0 (figure 1).

f=70N; m=70kg ; g=10ms™>

1.1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir I’équation différentielle vérifiée par 1’abscisse x,,
1.2. Déterminer la nature du mouvement de G . Calculer I’accélération a, du mouvement de G .

Données :

1.3. Le skieur passe en A avec la vitesse ¥, =25m.s™ et parcourt le trajet AB pendant une durée égale &

4,4 s . Montrer que le skieur ne peut éviter la chute aprés la position B.

-,“._

£ pasall — 2019 dyslalt 5 gl - (4t gal Allewall) U sll<all aa gall Lihagll lata¥)
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0,5
0,5

. Il tombe en chute libre sur le sol situé a la
hauteur #=BC =3,2 m de la piste 4B et touche le sol en un point P d'abscisse x, = 16,48 m dans le

2. Le skieur passe en B avec une vitesse horizontale 7/,

repére orthonormé (B,7, ) lié 4 la Terre supposé galiléen. On choisit comme nouvelle origine des
dates, I’instant de passage de G en B.

A . o 1
Les équations horaires du mouvement de G s’écrivent: x;(#)=V,t et y.(t) = 3 gt

2.1. Déterminer I’instant ¢, ou le skieur touche le sol au point P.

2.2. Pour améliorer sa performance, le skieur a réalisé un deuxiéme essai sur la méme piste AB. Il est
passé en B avec une vitesse”V', pour atteindre une portée x’, = 18 m.

Déterminer la valeurde la vitesse V', .

Partie 2 : Etude/d’un systéme osc\ﬂ.lant
Un solide (S) .de masse m est @e a un ressort horizontal & spires non jointives, de masse négligeable

et de raideur K. A lequllleQe centre d'inertie G de (S) coincide avec l'origine du repére (0, i) lié &

On écarte (S) de sa os\ion d'équilibre d’une distance X et on

la Terre supposé gahleen@gure 2).
(S)
L

l'abandonne sans (ftesse initiale. L’équation horaire du mouvement

\\' 2 0 s
deG est x(bt X,.cos| =—t+o|. ) !
v 1, Figure (2)
\}
Données:"
- T‘Qis les frottements sont négligeables;
~Z>n 255g.

\}J L’équation de la vitesse de G s’écrit : v(f) =-0,25.sin(27.t) (m.s™).

1.1. En exploitant I’équation de la vitesse, déterminer la période propre 7, des oscillations , la valeur de
I'amplitude X, etlaphase ¢ a1,=0.
1.2. Vérifier que la raideur du ressort est X ~ 10 N.m™.

2. Déterminer ’expression de la force de rappel F exercée par le ressort sur le solide (S)a I'instant
t=0,5s.
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Chimie

Partie 1 : Etude de la solution aqueuse d’acide méthanoique

1- Définition de I'acide selon Bronsted :

Un acide est toute espéce chimique capable de fournir un ou plusieurs protons au cours d'une

réaction chimique.

2- L'équation de la réaction :

&
- SO
HCOOHlaq'} + H30.'1v, = HCOO (atu‘+ H301\§})
&
3- Tableau d’avancement : \\\@,
\\

Equation chimique

HCOORvG, + H30q = HCO0 ,, + H30"

(aq)

Etat du systéme | Avancement de |a

é\

réaction en (mol)

= ¥ .
Suantité de matiere en (mol)

<
Etat initial 0 A Qﬁs En excés

0 0
2 \Q)' _
Etat X Ca-V—x | Enexcés | ---- X X
intermédiaire i
Etat final X¢ CaV—Xx7| Enexces | ---- Xy Xs

4- Calcul de x;:

xr =ng(H;07)
nf(H30+) - [H30+],.V - lo—pH.V

X, =10"PH.V = x, = 10724 x 1 = 3,98.10™2 mol

h- Calcul de 1 :

Ona:r=—

Xmax

Le réactif limitant est I'acide : C4.V — Xpor = 0 = Xppaxr = C4.V




Xy 3981073
Ci.V 01

T = 4%

=398107%¥1

Conclusion : la réaction est limitée.

6- Montrons 'expression de Q, s, :

D'aprés le tableau d’avancement, a I'état d'équilibre (ou final) :

x.
[H:07]sq = |[HCOO™ J¢q = L _10-7H

vV
Cy.V—x X
[HCOOHJCQ :ATf:CA—Vf: CA— lo—pH

D'apres 'expression de Q4 :

[H30+I{-Q' [HCOO—]éq
Qr,éq —

[HCOOH],
(10—1).‘1)2 10—2;)11
Uréa =—Tqgpm = Qréa =gy
A N . = 1 | il = %65 10'4 (3‘\:\\\
B b R Qr,éq T 01-10"2% 2 &\:;\Q
/- La constante d’'équilibre K : @.\é
XN
Ona:K =D, donc:K = 1,65.10"* &
.‘\\0\
Partie 2 : Dosage de la solution aquéuse d’acide méthanoique
Y

A\

1-Les noms des éléments : @“
\C
(1) : pH-métre.
@ : Solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de sodium.
(3) : Solution aqueuse (S,) d'acide méthanoique.
2-Equation de |a réaction du dosage :
HCOOH ;) + HO 4, — HCOO™ ) + H,0
3-Retrouvons la valeur de C;, :
La relation d’équivalence : C,.V, = C;. Ve alors: Cy = C"Vﬁ
A
A.N : Cy = O'ZSXB'OX?—' = 0,1 mol.L™*
20,0x102




4-’inducateur qui convient a ce dosage :

est le rouge de crésol car sa zone de virage contienne la valeur du pH a I'équivalence .

b- Calcul de constante d'acidite K, :

[HCOO™]
[HCOOH)

[HCOOH]

La relation qui lie pH et pK, : pH = pK, + log [HCOOH]

= pH = pK, + log

pH = pK, + logl = pH = pK,
K=10P"A K, =107P" = K, =103 =1,58.10"*

Partie 3 : comportement de deux acides en solution aqueuses

1-L'acide |le plus dissocié en solution :

Plus que I'acide le plus fort (c’est-a-dire |le plus dissocié) est celui dont le taux d’avancement
final est plus élevé.

{T = 3,98.107% - acide méthanoique »
' = 1,16.107 - acide propanooique L‘,

Conclusion : I'acide méthanoique se dissocie dans |'eau plu

2-Cmparaison des deux constantes d'acidités :

L’acide est d’autant plus fort que sa constante d@dnte K@est plus grande.

(“6* sy "\\“ H 0%,
Justification ; selon I'expression de K, : (V, m ‘j’\é“‘ ona:rt= ['-*L_]i = [H30%)sy =7.C,
A—H3( q A
(1.C4)° C,.12 i
Ka == 7 e la valeur de la copst ugmente avec I'"augmentation de la valeur de
A—T -
T

FI’CO&) = K,(HCOOH/HC00™) > K,(C,H.COOH /C,H.C00™)

t(HCOOH /HCOO0™) > 1(C,Hx

Conclusion : la constante d'aci

| de I'acide méthanoique est plus grande que celle de |'acide
| 4

propanoique.

Physique

Exercice 1 : Age d’'une nappe phréatique

1-La réponse juste est C:

Justification : Le noyau de chlore se décompose de Z=17 protons et de N=35-17=18

neutrons.

2-Détermination du noyau le plus stable :

’ ’ . . = ’ E
Le noyau set d’autant plus stable que son énergie de liaison par nucléon -A—' est grand.




Noyau Cl Yl

=Cl

Energie de liaison par nucléon %(MeV/ nucléon) 8,5178 8,5196

8,5680

D'aprés les données du tableau en-dessus, le noyau33Cl a la plus grande énergie de liaison

par nucléon donc il est |e plus stable.

3.1-L’équation de désintégration :

CL=—s3oAr+ 42X

D'aprés |la loi de conservation de Soddy :

0

{36=36+A={4=0 = 4x = % — (électron)

17=184+2 Z=-1
L’équation de désintégration : 38cl — 38ar+ e

Le type de cette désintégration est g~

3.2-L’énergie libérée Epirse -

Euperce = |AE| = |[m(3347) + m(
P
Euperce = |[35,967545 + 0,000549 35, 968312] x 931,5MeV. c2.

Ejpirec=0/203 MEV
libér C \Q\Aﬁ"

L\Q

A-Determination de I'age de la nappe pl Eatiq%gi

D’aprés la loi de décroissanc radﬁ)a@@e @: N, &~
N 2N N, = 0,38 N,
0,38 N, ’i -4t = 0,38 = e 4 = In(0,38) = —A.t

In(038)  In(038)
E==_ - 4

AN : t=-%=420689 ans = t =~ 420,69.10° ans

Exercice 2 Dipéle RC- Circuit RLC série
1-

1.1-L’équation différentielle vérifiee par u-(t) :

D’aprés la loi d’additivité des tensions : u (t) + ug(t) = E




Ki

—l .

K
-,

oL

. —|--C L:r

- figure (1)

D'aprés la loi d'ohm : ug(t) = R.i(t)
. . d_q .| d((. uc(t)) . duc(t)
Ona: i A e
R.i(t) +u.(t) =E
du,(t)
RC. dt + uc(t) o
On pose : T = R.C, |I'équation différentielle s'écrit :
du,(t)
T +u-(t) =E
dt C( )

1.2-

1.2.1-ldentification de la courbe qui correspond a u,.(t) :

A t,=0 la tension aux bornes du condensateur est nulle, u.(0) = 0, la courbe qui passe par

I'origine des axes représenteu,(t).

La courbe (1) représente la tension

uc-(t).

1.2.2- La détermination graphique de la valeur de :

a- la constante de temps 7 : D'aprés la courbe (1)
de la figure 2 : T = 5 ms.

b-La force électromotrice E : D’aprés la flgure%
I"asymptote de lacourbe (1) représente £ 0 V \\'

1.2.3-Veérifivation de |a valeur de C+ + \Q,

Ona:

t(ms)
\hl—.

Figure (2)

_B 10!‘ %_6 F

1.2.4-Déterminatin de la valeur de I, :

A.N :
=50 uF

D'prés la figure 2 la courbe (2) représente la tension ug(t), aty, =0 ona:ug(0) =10V

0
lo - ug(0)

Aty =0:uz(0) =R.I, =

AN:Ip=—

1.2.5-L'intensité du courant est : A

La justification (n'est pas demander)

La solution de I'équation différentielle est : u.(t) =E(1—e r) =) dd"c = é et

—OlA

t

i(t) = C duc(t) c E e_t EC .= E 2 £
1 — Y et T = T = o, T
dt T RC°® "R

0
¥ N A o R —200.t
z(t)—loo.e 5 0,1.e




1.2.6-Pour charger rapidement le condensateur, il faut diminuer la valeur de la résistance R.

La durée de la charge du condensateur est At = 5t = 5R.C

Pour une charge rapide du condensateur, il faut diminuer la valeur de t c’est a dire diminuer
la valeur de R.

2.1-Le régime d'oscillation de |a courbe de |a figure 3 :

Régime pseudopériodique.

2.2-Déterminatin de la valeur de L :

L'expression de la période propre : T, = 2nVL.C = T¢ = 4n?L.C =
o Ta
4m2C
Graphiquement en utilisant |la figure 3 on trouve : T = 20 ms sachant que : T = T,,.

L

~(20.107%)2
" 4x10x50.10°

2.3.1-Détermination des valeurs de §,, et §,, :

=0,2H A\

At,=00na:&,,=10V

1
Seo =EC-uE~(0)

1
$e0 = 5 x 50.107° x 10% =2,5.10

At,=Tona:&, =5V | @ b@

B SO
felzg(u% \Q/

3 Jsdh

1 ‘,
fe1 =5 % 50,107 X'5* = 6,25.10™*]

2.3.2-Calcul de A¥ :

Ato=00naé,,=10V eti(0) =0donc:&(0) =&+ &mo = €eo
At;y=Tonaé,;=5Veti(T)=0donc :&(T) =&,y + &Enzs = o4
A =&,y — &0 = 6,25.1074 — 2,5.1072 =—1,7810"2J <0

Dans un circuit RLC, I'énergie totale n'est pas constante, elle diminue au cours du temps, on
dit qui il y a dissipation d’énergie par effet Joule dans la résistance de la bobine.




Exercice 3 : Etude de mouvement d'un skieur -Etude d’un systeme oscillant
Partie 1 : Etude de mouvement d’un skieur

1- Mouvement du skieur sur une piste horizontale

1.1-Etablissement de |'équation différentielle vérifiée par ['abscisse x; :

Systéme étudié : {systéeme (S)}

Bilan des forces :

P : poids du solide

R : force exercée par la piste puisque le mouvement se fait avec frottement, on écrit : R =
Ry &F

Application de la deuxiéme loi de Newton dans le repére(0,7) galiléen :

P+R=m.ad,

+ Ry +

}-\;N f:md(,

Projection sur I'axe Ox :

f= =>d2x(;_ f
el dt2 m

1.2-La nature du mouvement de G :

S\
La valeur de f = cte et de m = cte ng
Donc la valeur de a; =cte £0 @ \Q/

Figure (1)

Le mouvement est rectiligne uniformément varié (décéléré).

Calcul de a;: a; = -

m

70 -
A = =55 = —1m.s

2

1.3-Pour que skieur ne peut pas éviter la chute apres |la position B il faut que sa vitesse au

point Best Vg #0:

Equation de la vitesse de G : V; = a;.t + V,
Ato=00na:V,=V,
Ve =ag.t+V,
A |la position B :
Ve=ac.t+V, =2Vg=—-1x44+25=20,6m.s™?




Le skieur arrive a la position B avec une vitesse V, # 0 donc il ne peut pas éviter sa chute
aprés la position B.

2-Etude de la chute libre de skieur:

2.1-Determination de tp :

Ona:xC;:VB.t

A la position P I'équation horaire s'écrit : xp = Vy.tp = tp = f—”
P
AN : tp = 222 =08s
20,6

2.2-Deéetermination de la valeur de la vitesse Vj :

Trouvons |'équation de |la trajectoire :

X =Vg.t = t= i—‘f on remplace I'expression de t dans 'équation horaire : y, = %g.t2
B

X3\

2
_1 X\ 9
yG’zg'(vl;) A

Les coordonnées du point P sont ((xp, yp = h) I'équation d -

= -,
2V

| .
A.N : é’hﬁ@z 22,5m.s7?!
P\

Partie 2 : Etude d’un sysvt‘

oscillant

1.1- Détermination de la valeurde T, ,de X,, et de ¢ :

L’'équation horaire s'écrit : x(t) = chos(‘,?r—". t+ @)

2. X . : 2n c 2m
Par dérivation on obtient : x(t) = — = Xp.sin (T.t + <p) (1)
L'équation horaire de la vitesse : v (t) = x(t) = —0,25.sin(2m.t)  (2)
En comparant les 2 équations (1) et (2) on trouve :

-LavaleurdeTo:-?:Zn:sTo:ls

0

0,257,

2 ,25%1
-La Valeur de X'n . —T_n. X'n = —0,25 = X,n — = ) s
0

= Xy =

=0,0dm = X,, = 4cm.

-Lavaleurdeg: @ =0




1.2-Veérification de la valeur de K :

2 m

D'aprés I'expression de la période propre : T, = 21 |— = T2 = 4n%.=
0 K 0 K

_4m’.m
=
A.N : K:ﬁt%?—'g-s—szlol\l.m‘l
2-Déterminatin de la fr rappel Fat=0/5s:
F =—K.x(t).t

F = —K.X,cos(2m.t).1
F=—K.X,,cos(2mr X 0,5).T = K. X,1

-

F=10x0,04.1=04.7
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\ . U \
4 | e s slassl) g ol Jdl) 5Ll
1 . : woon wiw 4, 4 & 4 N
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

Le sujet comporte 4 exercices : un exercice de chimie et trois exercices de physique.

Chimie (7 points):

- Réaction de 1’eau avec un acide et avec un ester,

- Electrolyse de 1’eau.

Physique (13 points):

«» Exercice 1 : Les transformations nucléaires (3,25 points)

- Radioactivité o du radium,

-Mouvement d’une particule ec.dans un champ magnétique uniforme.

«» Exercice 2 : L’électricité (5 points)

- Réponse d’un dipble RC a un échelon de tension,

- Réponse d’un dip6le RL a un échelon de tension,

- Oscillateur RLC en régime forcé.

«» Exercice 3 : La mécanique (4,75 points)

- Mouvement d’un corps solide dans I’air et dans un liquide,

- Mouvement d’un pendule élastique.
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Chimie (7 points)
L’eau est une espece chimique dont le role est primordial en chimie des solutions aqueuses. Dans cet
exercice on etudiera :
-une solution aqueuse d’un acide,
- ’hydrolyse d’un ester,
- I’électrolyse de I’eau.
1-Etude d’une solution aqueuse d’un acide HA:
On prépare une solution aqueuse S, d’acide 2-méthylpropanoique, noté HA, de volumeV et de
concentration molaire C=10" mol.L™". On désigne par A" la base conjuguée de HA .
La mesure du pH de S, donne pH=3,44.
0,25 | 1-1-Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction de 1’acide HA avec I’eau.
0,75 | 1-2-Calculer le taux d’avancement final de la réaction et déduire 1’espece chimique prédominante du
couple HA ., /A, -
0,75 | 1-3 -Trouver I’expression du pK, du couple HA .,/ A ,, en fonction de C et de pH. Verifier que
pK , ~4,86.
1-4- On prend un volume V, =20mL de la solution aqueuse-'S, auquel on ajoute progressivement un
volume Vj; d’une solution aqueuse (Sz) d’hydroxyde de’sodiumNag,,, + HO,, de concentration
molaire C; =C avec V; <20mL.
0,5 | 1-4-1-Ecrire I’équation modélisant la réaction chimique.qui se produit (cette réaction est considerée
totale).
0,5 | 1-4-2-Trouver la valeur du volume V; “de la solution (S ) ajouté lorsque le pH du mélange réactionnel
prend la valeur pH=5,50.
2- Hydrolyse d’un ester: : 0
Il
Le 2-méthylpropanoate d’éthyle de formule semi-développée CH; —CH—C—O0—CH, —CH; est
un ester a odeur de fraise. L’hydrolyse de cet ester ,noté E , éH
conduit a la formation d’un acide et d’'un :
alcool. N
On réalise deux mélanges n(mmo)
équimolaires de I’ester E et
d’eau. Le volume de chaque
mélange est V, .
Les courbes (1) et (2) de la
figure ci-contre représentent 450
I’évolution au cours du temps, 400
de la quantité de matiére de ) .
A t(rmn)
I’ester E a une méme 350 s >
température 6 . L’une des deux 5 10
courbes est obtenue en réalisant cette hydrolyse sans catalyseur.
0,5 | 2-1- Ecrire, en utilisant les formules semi-développées, 1’équation modélisant la réaction qui se
produit.
0,75 | 2-2- Déterminer graphiguement le temps de demi- réaction dans le cas de la transformation
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correspondant a la courbe (1).

0,5 2-3-Indiquer, en justifiant la réponse, la courbe correspondant a la réaction d’hydrolyse sans
catalyseur.

0,75 | 2-4- En utilisant la courbe (2), déterminer en mol.L™".min™" la vitesse volumique de réaction a 1’instant
t,=5min ((T) représente la tangente a la courbe (2) au point d’abscisset, ).On prend le volume du

mélange réactionnel V,=71mL.

3- Electrolyse de I’eau :

On introduit un volume d’eau acidifiée dans un électrolyseur. On surmonte chaque électrode en graphite
d’un tube a essai, rempli d’eau, destiné a récupérer le gaz formé, puis on réalise le montage représenté
sur le schéma ci-dessous.

Apreés la fermeture de ’interrupteur K, on ajuste I’intensité du courant €lectrique sur la valeur
I=0,2A. On prend cet instant comme origine des dates (t=0).

Données :-Les couples Ox/Red qui participent a /—X

Iélectrolyse sont : O, /H,0,,, et @W@
Hia I Hag) ()

- Volume molaire dans les conditions de I’expérience : K \ é’ — /
V,=24Lmol™ ; = >

- N, =6,02.10°mol™ ; e=16.10"C . \ / /

0,5 | 3-1- Parmi les affirmations suivantes combien y en a t-il
d’exactes ? Eau acidifiée

a- L’anode est I’¢lectrode liée au pdle positif'du générateur.

b- Une transformation forcée s’effectue dams le sens inverse d’une transformation spontanée.
c- Au cours du fonctionnement d’un électrolyseur, il se produit une réduction a 1’anode.

d- Le courant électrique sort/de 1’¢lectrolyseur par la cathode.

0,5 | 3-2- Ecrire I’équation de la réaction qui se produit au niveau de I’anode.
0,75 | 3-3-Trouver I’expression du volume de dioxygéne formé a un instant t, en fonctionde I,V ,N, e ett.

Calculer sa valeur a I’instant t=8min.

Physique (13 points)
Exercice 1 : Transformations nucléaires(3.25 points)

On se propose dans cet exercice d’étudier la radioactivité o.du radium ainsi que le mouvement
d’une particule a dans un champ magnétique uniforme.

1- C’est en 1898 que Marie et Pierre Curie annoncérent la découverte de deux éléments radioactifs :

226

le polonium et le radium. Le radium 2> Ra qui se transforme en radon *22Rn, est considéré comme
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I’un des exemples historiques de la radioactivité o . L’activité d’un échantillon radioactif était alors
calculée par rapport au radium consideré comme etalon. Elle fut exprimée en curie (Ci) pendant des
années, avant d’utiliser le Becquerel(Bg) comme uniteé.

Le curie (1Ci) est I’activité d’un échantillon d’un gramme (1g) de radium 226.

Données :

-Masse molaire du radium : M=226g.mol* ;  Constante d’Avogadro : N, =6,02.10* mol™ ;
-Energie de liaison du noyau de radium : E,(%Ra)=1,7311.10° MeV ;

-Energie de liaison du noyau de radon : E,(*%2Rn)=1,7074.10° MeV ;

-Energie de liaison du noyau de I’hélium : E,(3He)=28,4MeV ;

-Constante radioactive du radium : A=1,4.10"s" ; 1an= 365,25 jours ;

1-1-Donner la définition de 1’énergie de liaison d’un noyau.
1-2-Choisir la proposition juste parmi les propositions suivantes :

a- Le radium et le radon sont deux isotopes.

b- Le noyau du radium est constitué de 88 neutrons et de 138 protons.

c- Apres une durée égale a 3t,, (t,,, demi-vie du radium), il reste 12,5% des noyaux initiaux.
d- La relation entre la demie-vie et la constante radioactive est/zt,, =A.In2.

1-3-Montrer que1Ci~3,73.10° Bq .
1-4-Quelle serait, en Becquerel (Bq), en Juin 2018,1’activité d’un‘échantillon de masse 1g de radium

dont P’activité en Juin 1898 était de 1Ci .

1-5-Calculer, en MeV, I’énergie |AE| produite-par la de€sintégration d’un noyau de radium.

2-La particule o, émise arrive au tralr© avec\rie vitesse horizontale V, et pénétre dans une zone ou

regne un champ magnétique@ uniforme;yerpendiculaire au plan vertical (n), d’intensit¢é B=1,5T . Cette
particule dévie et heurte un écran‘au point M (voir schéma ci-contre).

L’intensité du poids de la particule a , de charge gq=+ 2e ,est négligeable "

devant celle de la force de Lorentz qui s’exerce sur celle-Ci.

2-1-Par application de la deuxieme loi de Newton, déterminer la nature B

du mouvement de la particule a dans la zone ou régne le champ B. My

2-2-Exprimer la distance OM en fonction de m(a) , e, B et V,. Calculer (m)
Ecran

sa valeur.
Ondonne: - Masse de la particule o : m(a)=6,6447.10"" kg .
- V,=1510ms™*; e=16.10"C.

Exercice 2 : Electricité ( 5 points)

Cet exercice se propose d’étudier :
- la réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension ;
-la réponse d’un dip6le RL a un échelon de tension ;
- la résonance en intensité d’un circuit RLC série.
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I-Réponse d’un dipole RC a un échelon de tension
On réalise le montage représenté sur le schéma de la

figurel. Ce montage comporte :

- un générateur de tension G de force électromotrice E ;

-un conducteur ohmique de résistance R=2kQ ;

- un condensateur de capacité C initialement déchargé ;

-un interrupteur K .

A I’instant t=0 on ferme K. On note U, la tension aux

bornes du condensateur.

: . _ du
La courbe de la figure2 représente les variations de d_tc en

fonction de u. . du

(Dl g4

K

—C (V.st
ot ( )

Figure 1

1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par U..

2- Déterminer la valeur de E et vérifier que C=10nF.

3- On définit le rendement énergétique de la charge

E :
du condensateur par sz—e avec E, I’énergie

[N
L1l
T
T

9

emmagasinée par le condensateur jusqu’au régime

2157 . .
permanent et E, =C.E” Iénergie fournie par le

générateur G.

uc(V)

Déterminer la valeur de p. 0

I1- Réponse d’un dipéle RL & un échelon deteénsion
On réalise le montage, représenté sur'le schéma de

la figure 3, comportant :
-un générateur de f.e.m. E=6V ;

-deux conducteurs ohmiques de résistance R, et R, =2k ;

-une bobine (b) d’inductance L et de résistance r=20Q ;
-un interrupteurK ;

- une diode D idéale de tension seuil ug=0.

1- On ferme P’interrupteur K a I’instant de date t=0. Un

systéme d’acquisition informatisé adéquat permet de tracer la
courbe représentant I’évolution de 1’intensité du

K

Figure 2

IC

(b)

R, P

\i mA

Figure 3

courant i(t) dans le circuit (figure 4) .La droite (T)

U

représente la tangente a la courbe a t=0.

1-1-Etablir I’équation différentielle vérifiée par i(t).

1-2-Déterminer la valeur de la resistance R, et :

verifier que la valeur de I’inductance de la bobine 201

est L=0,3H. 1

1-3-Lorsque le régime permanent est établi, calculer 10

la tension aux bornes de la bobine.

t(ms)

2,5

5

Figure 4
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2-Le réegime permanent étant atteint, on ouvre K. On prend I’instant d’ouverture de K comme nouvelle
origine des dates(t=0 ).

2-1- Quelle est la valeur de I’intensité du courant juste apres 1’ouverture de K ? justifier la réponse.

2-2-En se basant sur 1’équation différentielle vérifiée par i(t) lors de la rupture du courant, déterminer a

I’instant t=0, la valeur de% et celle de la tension aux bornes de la bobine.

3- Justifier le role de la branche du circuit formé par la diode et le conducteur ohmique de résistance
R, dans le circuit au moment de I’ouverture de I’interrupteur K .

I11- Oscillateur RLC en régime forcé
On réalise un circuit RLC série comprenant :

-un générateur délivrant une tension alternative sinusoidale u(t) de tension efficace constante et de
fréquence N réglable ;

-un conducteur ohmique de résistance
R,=1980Q ;

- la bobine (b) précédente ;

- un condensateur de capacité C,.
L’étude expérimentale a permis de tracer \
la courbe représentant les variations de
I’impédance Z du dipdle RLC en A
fonction de la frequence N (figure 5). L
On prendra :/2=1,4 et n>=10. vl
1- Déterminer la frequence de
résonance. »
2- Calculer la capacité C du 2 S
condensateur.
3- On notel, la valeur maximaie de

I’intensité efficace I du courant'dans le

~

\NZ(kQ)

.. | ]
circuit. Pour 1=—% | trouver la relation

2
entre I’'impédance Z du circuit ,R, et r . N\(kHZ)

Déduire graphiquement la largeur de la 025 o5
bande passante a -3dB. ’ ' Figure5

Exercice 3 : Mécanique (4.75 points)

Les deux parties | et Il sont indépendantes

Partie | :Etude du mouvement d’un corps solide dans I’air et dans un liquide

On trouve dans les piscines des plongeoirs a partir desquels chutent les baigneurs pour plonger dans
I’eau.

Dans cette partie de 1’exercice, on étudiera le mouvement d’un baigneur dans I’air et dans 1’eau.

On modélise le baigneur par un corps solide (S) de masse m et de centre d’inertie G .
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On etudie le mouvement du centre G dans un repére R(O, R) lié a un référentiel terrestre supposé
galiléen(figurel).
Données : m=80Kkg ; intensité de la pesanteur : g=10m.s™. On prend J2=14 .
1- Etude du mouvement du centre G dans Pair
A l’instant de date t,, pris comme origine des dates (t, = 0), le baigneur se laisse chuter sans vitesse
initiale d’un plongeoir. On considére qu’il est en chute libre
durant son mouvement dans I’air. A la datet, le centre o) WLA """"""
d’inertie G coincide avec I’origine O du repére R(O, k) Yk
(z; =0) et est situé a une hauteur h=10m au dessus de la S) h
surface de ’eau(figure 1). IG
0,25 | 1-1-Etablir I’équation différentielle régissant la vitesse V,
du centre d’inertie G . ‘
0,5 | 1-2-Deéterminer le temps de chute t, de G dans I’air puis en v
deéduire sa vitesse V, d’entrée dans I’eau. Eau
\\A / Z
2- Etude du mouvement vertical du centre d’inertie’G Figure 1
dans ’eau
Le baigneur arrive avec la vitesse Vj de direction:verticale, a I’entrée dans I’eau. Lorsqu’il est dans
I’eau, il suit une trajectoire verticale-ou il estssalimis a I’action de:
- son poidsP,
-la force de frottement fluide ;= —A."WoU A est le coefficient de frottement fluide(A=250kg.s™ )
et v le vecteur vitesse de G/a un instantt
-la poussée d’Archiméde : F = —%é ou g est ’intensité de la pesanteur et d=0,9 la densité
du baigneur.
On considere I’instant d’entrée de (S) dans 1’eau comme nouvelle origine des dates(t=0 ).
. C : . : m
0,5 2-1-Etablir I’équation différentielle vérifiée par la vitesse V,de G . On posera I:I .
0,5 2-2- Déduire I’expression de la vitesse limite v,, en fonction de t, g, etd.Calculer sa valeur.
t
0,5 2-3- La solution de 1’équation différentielle est v,(t)=A+Be * , ou A et B sont des constantes .
Exprimer A en fonction de v, et B en fonction de v, et V,.
0,25 2-4-Déterminer I’instant t, auquel le mouvement du baigneur change de sens.(Le baigneur n’atteint

pas le fond de la piscine ).

Partie Il : Etude du mouvement d’un pendule élastique

Le pendule élastique étudié est constitué d’un solide (S), de masse m et de centre d’inertie G ,
attaché a I’extrémité d’un ressort a spires non jointives, de masse négligeable, de longueur a vide (,
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et de raideur K . L’autre extrémité du ressort est fixée a un support fixe au point P.
Le solide (S) peut glisser sans frottement sur une tige (T) inclinée d’un angle o par rapport a la
verticale et solidaire au point P (figure2).

On étudie le mouvement du centre d’inertie G dans le repére orthonormé R(O, i, j) lié & un référentiel

terrestre considéré comme galiléen. On repere la position de
G aun instant t par I’abscisse X sur

I'axe (O,i).

A T’équilibre, G est confondu avec 1’origine O du
repere (X =0) (figure2).

On prendra: n°=10.

1- Exprimer ¢, la longueur du ressort a 1’équilibre, en

fonctionde ¢,, m, K, a et g I’intensité de la pesanteur. Figure 2
2-On déplace (S) de sa position d’équilibre d’une distance

X,, » dans le sens positif, et on le lache a I’instant de date t=0 sansvitesse initiale.

La courbe de la figure 3 représente la variation de 1’accélération a,

e . o Na, (Mms™)
du centre d’inertie G en fonction de ’abscisse x avec

—X <X X,
2-1- Etablir, en appliquant la deuxiéme loi de Newton, 1’équation 1,25
différentielle vérifiée par 1’abscisse x(t) . 0,5 | x(coh)
2-2- La solution de 1’équation différentielle’s’ecrit sous'la forme : 0

X(t)=X,, COS(%‘I+({)J.

0

Trouver I’expression numérique.de X(t) ..
3- On choisit comme référence de 1’energie potentielle de
pesanteur (E,,(O) = 0) le'plan‘horizontal auquel appartient

Figure 3

G a I’équilibre et comme référence de 1’énergie potentielle E.(mJ)
- . . . — S
elastique (E,(O)=0) Iétat ou le ressort est allongé a )
1I’équilibre.

3-1-Trouver, a un instant t, I’expression de 1’énergie 0,5
potentielle E =E_ +E_ de 'oscillateur en fonction de X

etde K.

3-2- La courbe de la figure 4 représente les variations de
I’énergie cinétique de I’oscillateur en fonction de x.

En se basant sur la conservation de 1’énergie mécanique,
déterminer la valeur de la raideur K . Déduire la valeur de \x(cm)
la masse m. 0

Figure 4

HHHWE
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Chimie(7 points)
Question Elgments de réponse Bareme Référence de la question dans le cadre de
référence
1-1 Equation de la réaction 0,25 -Ecrire I'équation de la réaction modélisant une
transformation acido-basique et identifier les deux
couples intervenants.
1-2 t~3,6% , HA prédomine 0,540,25 | -Définir le taux d'avancement final d’une réaction et le
déterminer a partir/de données expérimentales.
-Calculer l'avancement final de la réaction d’un acide
avec l'eau,, connaissant-la valeur de la concentration et du
pH dela_solution de'cet acide, et le comparer a
I'avancement maximal.
1-3 pK , =2pH+log(C _1Opr) 0,5 -Ecrir.er et‘utiliser ?’expression dc.e la constar.lte d'acidité K
- vérification associée a‘l’équation de la réaction d'un acide avec 1'eau.
’ ' 0,25 ] ion pK, =—logK
-Connaitre la relation PK, =—100 K,
1-4-1 | Equation de la réaction 0,5 -Ecrire I’équation de réaction de dosage (en utilisant une
seule fléche).
1-4-2 Méthode ; V. =16,3mL . 0,25+0,25 | -Dresser le tableau d’avancement d’une réaction et
B I’exploiter.
Ecrire et utiliser I’expression de la constante d'acidité K5
associée a 1’équation de la réaction d'un acide avec 1'eau.
2-1 Equation de la réaction en 0,5 -Ecrire les équations des réactions d'estérification et
utilisant les formules semi- d'hydrolyse.
développées.
2-2 Méthode ; t,,=7min . 0,5+0,25 | _péfinir le temps de demi-réaction t;,,
-Déterminer le temps de demi-réaction graphiquement ou
en exploitant des résultats expérimentaux.
2-3 Courbe(1) , justification. 0,25+0,25 | -Savoir que le catalyseur est une espéce qui augmente la
vitesse d'une réaction chimique sans modifier I'état
d'équilibre du systéme.
2-4 Meéthode ; 0,5 -Connaitre I’expression de la vitesse volumique de
- ] réaction.
v~0,21mol.L".min"™" . 0,25 -Déterminer graphiquement la valeur de la vitesse
volumique de réaction.
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3 affirmations exactes.

0,5

Reconnaitre I'électrode a laquelle se produit la
réaction d'oxydation (anode) ou I'électrode a laquelle
se produit la réaction de réduction (cathode),
connaissant le sens du courant imposé par le
générateur.

3-2

2H,0,, ==0

+ 4H,

2(9) (aq)

+ 4e”

0,5

-Ecrire les équations des réactions aux électrodes
(avec double fleche) et I’équation bilan (simple
fleche) lors d’une électrolyse.

3-3-

Aboutira V(0,)=

LV,
AN, e

Xt

V(0,)~6mL .

0,5

0,25

-Etablir la relation entre les quantités de matiere des
espéces formées ou consommeées, l'intensité du
courant et la durée de I’¢lectrolyse. Utiliser cette
relation pour déterminer d’autres grandeurs
(I’avancement de réaction, variation de masse, volume
d’un gaz...).

Physique (13 points)

Exel

Question

Eléments de
réponse

Bareme

Référence de la question dans le cadre de

référence

(\\

1-1

Définition

0,25

Définir et éalculer le défaut de masse et I’énergie de
liaison

(swurod gz'g)saaregjonN
suolyew.ojsued |

0,5

-Reconnaitre lesiisotopes d’un élément chimique.
-Connaitre la-Signification du symbole ZAX et donner
la compgsition du noyau correspondant.

-Définir la constante de temps z et la demi-vie {, .

Aboutir a
1Ci~3,73.10° Bq.

0,5

14

Méthode ;
a~3,54.10" B4

0,25

0,25

<Connaitre et exploiter la loi de décroissance radioactive
et exploiter sa courbe correspondante.

-Savoir que 1 Bq est égal a une désintégration par
seconde.

1-5

Méthode ;

|AE|~4,7MeV ;

0,25

0,25

-Faire le bilan énergétique AE d'une réaction nucléaire
en utilisant : les énergies de masse ; les énergies de
liaisons ; le diagramme d’énergie.

-Définir les radioactivités « , ", et
I'émission y .

-Calculer I’énergie libérée (produite) par une réaction
nucléaire : Ej . = |AE| .

2-1

Nature du mouvement

0,5

2-2

_ Vo-m(a)
e.B

oM

OM=41,5cm

0,25

0,25

-Appliquer la deuxiéme loi de Newton dans le cas d'une
particule chargée se trouvant dans un champ magnétique
uniforme, avec gperpendiculaire a Vv, pour

:déterminer la nature du mouvement.
-Connaitre les caractéristiques de la force de Lorentz et
la régle pour déterminer son sens.
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Exe2 | Question | Eléments de réponse | Bareme | Référence de la question dans le cadre de
référence
- 1 Equation différentielle 0,25 . ) .. dq
-Connaitre et exploiter la relation I = E pour un
2 E=6V ; 0,25 condensateur en convention récepteur.
Vérification de la valeur de -Connaitre et exploiter la relation
C. 0,25 g=C.u.
-Etablir I’équation différentielle et vérifier sa solution
3 p=50% . 0,25 | lorsque le dipdle RC est soumis a un échelon de
tension.
-Reconnaitre et représenter les courbes de variation en
fonction du temps, de la tension Uy (t) aux bornes du
condensateur et les différentes grandeurs qui lui sont
liées, et les exploiter.
-Exploiter des documents expérimentaux pour :.....
-Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie
électrique emmagasinée dans un condensateur.
I-1-1 Equation différentielle. 0,25 | -Etablir I’équation différentielle et vérifier sa solution
lorsque le dip6le RL est soumis a un échelon de
1-2 R. =100Q) : 0,25 tensmn.. '
1 ’ -Exploiter des documents expérimentaux pour ...
m g L 0.25 =Reconnaitre et représenter les courbes de variation,
@ Verification de la valeur de en fonctiop-du temps, de I'intensité du courant i(t)
S
g. L passant‘dans la bobine et les grandeurs qui lui sont
= liceset les exploiter.
R 1-3 u =1Vv. 0,5 -Déterminer les deux caractéristiques d’une bobine
S (I’inductance L, la résistance r) a partir des résultats
o L -
=. - : expérimentaux.
% 21 I= Io =50mA 425 -Connaitre et exploiter I'expression de la constante de
justification. 005 | temes. . '
J -Connaitre et exploiter I’expression de la tension
- : [ .
2-2 Méthode, 0,25 U=r.l+ L.— aux bornes d’une bobine en
m =-353.10° As| 025 | convention récepteur.
dt -0 ' -Connaitre qu'une bobine retarde I'établissement et la
u, =105V . 0,25 | disparition du courant et que l'intensité i(t) est une
fonction du temps continue et que la tension entre ses
3 Justifier le role 0.25 bornes est une fonction discontinue & t=0.
11-1 N, =0,5kHz 0,25 | -Reconnaitre le phénoméne de résonnance électrique
et ses caractéristiques.
-Connaitre et exploiter I’expression de 1’'impédance
2 C,=0,33uF 05 U
Z= T du circuit.
3 Z:«/i.(R3 +r) ; 0,25 -Exploiter des documents expérimentaux pour
AN ~1, 05 kHz 0.95 déterminer la largeur de la bande passante.
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Exe3 | Question Eléments de réponse Bareme Référence de la question dans le cadre de
référence
1-1 dv, 0,25 -Définir la chute libre verticale.
dt = -Appliquer la deuxieme loi de Newton pour établir
I'équation différentielle du mouvement du centre
d’inertie d’un solide en chute libre verticale et la
résoudre.
-Connaitre et exploiter les caractéristiques du
1-2 t.=14s; 0,25 mouvement rectiligne uniformément varié et ses
v, =14 mst 0,25 équations horaires.
2-1 de 1 1 0,5 -Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour établir
+-Vv,+0|-1|= I'équation différentielle du mouvement du centre
o dt = d S . .
] d’inertie d’un solide en chute verticale avec
= frottement.
- 72 025 -Connaitre et exploiter les expressions du vecteur
) V. =1 1_1 , : vitesse instantanee et du vecteur accélération.
(=g ’ -Appliquerla deuxiéme loi de Newton pour
d 0,25 o
v, ~—0, 35Mst determiner les grandeurs cinématiques Vg et a; et
les'grandeursidynamiques et les exploiter.
<
§\ 2-3 A=v, . 0,25
> = —
= B=v,—v,. 025
c
D
® 2-4 |t ~118s. 0,25
~ r=
(6]
-O - - .
e. 1 mg cos o 0,25 -Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour
= l,=—7—+(, , . L — —
K2 K determiner les grandeurs cinématiques Vg et a; et
les grandeurs dynamiques et les exploiter.
2-1 Equation différentielle 0,5 -Appliquer la deuxieme loi de Newton a un systéme
oscillant (corps solide-ressort) pour établir
I’équation différentielle du mouvement et ...
2-2 x(t)=1, 5_10—2_(;05(57[0 0,5 -Déterminer la nature du mouvement du systéeme
m) oscillant (corps solide-ressort) et écrire les équations
dX .o
Y X (), v (t) = ot et X (t) et les exploiter.
=
5 3-1 R 1., 0,5 -Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie
- Aboutira E =—Kx potentielle élastique.
2
3-2 K=80N.m™ - 0,25 -Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie
’ mécanique d'un systéme solide-ressort.
0,25 -Exploiter la conservation et la non-conservation de
m=3209 . I'énergie mécanique d'un systéme solide-ressort.
-Connaitre et exploiter I’expression de la période
propre et la fréquence propre du systeme oscillant
(corps solide-ressort).
-Exploiter les diagrammes d’énergie.
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L’utilisation d’une calculatrice non programmable est autorisée

Partie | : Restitution des connaissances (5 points)

I — Répondez, sur votre feuille de rédaction, aux questions suivantes :

a — Définissez les deux termes suivants:
- La fécondation (0.5 pt)
- L’hybridation (0.5 pt)

b — Citez deux roles de la méiose dans la transmission de//I’information génétique lors de la
reproduction sexuée. (0.5 pt)

¢ — Citez I’énoncé de la 3*™ loi de Mendel. (0.5 pt)

Il — Pour chacune des données numérotées de 1 a 4, il y.a’'une seule suggestion correcte.
Recopiez, sur votre feuille de rédaction, les couples ci-dessous et adressez a chaque numéro la lettre
qui correspond a la suggestion correcte. (2 pts)

(L) =12 08 G (4.0

1) Au cours de la phase Gi.de I'interphase
précédant la méiose, chaque
chromosome est forme :

3) Dans le cas d'un test-cross, I'individu de
phénotype dominant, dont on cherche a
connaitre le génotype est croisé avec :

a - d'une chromatide spiralisée ;

b - d'une chromatide non spiralisée ;

¢ - de deux chromatides non spiralisées ;
d- de deux chromatides spiralisées.

a - un individu homozygote dominant ;
b - un individu homozygote récessif ;
¢ - un individu hétérozygote dominant ;
d - un individu hétérozygote récessif.

2) Chez une cellule mére contenant 2q
d'ADN, au cours de I'anaphase I de la
meéiose, la quantité d’ADN passe :

a-de2qgaq;
b- de 4q a 2q;
c- de 2q a 4q;
d-dedqagq.

4) Dans le cas de deux génes lies, et a I'issu d'un
test-cross, on obtient une génération composée
de :

a - phénotypes parentaux et de phénotypes recombinés
a proportions égales;

b - phénotypes recombinés en proportions supérieures
a celles des phénotypes parentaux;

¢ - phénotypes recombinés en proportions inférieures a
celles des phenotypes parentaux;

d - 100 % de phénotypes recombinés.
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111 — Le tableau ci-dessous comporte deux groupes : Le groupe 1 présente les modifications que
connaissent le nombre et 1’aspect des chromosomes, alors que le groupe 2 présente quelques phases
au cours desquelles ont lieu ces modifications.

Recopiez, sur votre feuille de rédaction, les couples ci-dessous et adressez a chaque numéro du
groupe 1 la lettre qui lui correspond du groupe 2. (1 pt)

(L) (2 Go) (4.0

Groupe 1 Groupe 2

1. Des paires de chromosomes homologues )
o ] a. Métaphase |
individualisés sous forme de tétrades

2. Les centromeres des chromosomes homologues
o ) ) b. Prophase I
sont situés de part et d'autre de la plaque équatoriale

3. Des chromosomes individualisés & deux ]
) c. Télophase 11
chromatides

4. Des chromosomes non homologues a une seule :
) d. Métaphase 11
chromatide

Partie Il : Raisonnement scientifique et communication €crite et graphique (15 points)

P

Exercice 1: (5 points)

Pour mettre en évidence le rdle de la méidse et
de la fécondation dans le maintien derla stabilité
du caryotype (formule chromasomique) et dans
la diversité des phénotypes au'<cours des
générations, ainsi que I'étude. du mode de
transmission de quelques maladies héréditaires
chez I'Homme, on propose les données
suivantes :

I - Le cycle de développement chez I’Homme
(document 1) connait l'alternance de deux
phénomeénes : la méiose responsable de la
formation des gameétes males (Spermatozoides)
ou femelles (ovocytes), et la fécondation
responsable de la formation d’un ceuf ou zygote.
Cet ceuf subit une succession de mitoses pour
donner un nouvel individu.

1- Déterminez la formule chromosomique des

cellules a, b et c. (0.75 pt)

2- Réalisez le cycle chromosomique de
I’Homme, et déterminez son type (1.25 pt)

I1- La B-thalassémie se caractérise par une anomalie de synthese de la chaine 3 de I'némoglobine.
Le document 2 représente deux arbres généalogiques de deux familles dont certains membres sont
atteints de cette maladie.
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3- En exploitant le document 2:
a- Déterminez, en justifiant votre réponse, le mode de transmission de cette maladie (0.75 pt).
b- Donnez les génotypes des individus 11, I112 et Ille.

(1py) I O Document 2
Utilisez le symbole N ou n pour l'allele responsable |

du phénotype normal et le symbole T ou t pour 12 3 4
I'alléle responsable de la maladie. n 0 L d)
4 - a - Calculez, en justifiant votre réponse, la 1|2 3 4506 /T ¥ |9 1011

probabilité pour que chacun des deux individus Vs W e IJ_5_| * é I£I d) ﬁ ‘ é

et IVo soit hétérozygote. (0.5 pt). =8 5 10 11 I
b- Dans le cas du mariage des individus 1Vsg et Vo, Bl Homme malade [ JHomme sain
calculez, en vous aidant d’un échiquier de
croisement, la probabilité davoir un enfant
thalassémique. (0.75pt) NB: Pour simplifier, on a numéroté les individus
de la méme génération des deux familles de
facon ascendante.

@ remme malade () Femme saine

Exercice 2 : (5 points)

Pour mettre en évidence le degré d'efficacité de
la sélection artificielle dans la sélection des| + /2~ & ..
races pures, on propose les données suivantes:  [110. .
Un agriculteur veut se spécialiser dans la 1 ’
production d’une espece de plantes a fleurs a .
bulbes qui se vend bien chez les fleuristes.

Apres avoir semé les graines de cette espece, il | 50 A\ des
obtient une population (P1) dont 1/3 des fleurs{ 30" W\ les
sont difficiles a vendre car leur tige florale est{”, [N

trop courte. Ceci I'a poussé a étudier Ia variation

de la longueur de la tige florale chez les|(»© 10 20 30 40 50 60 70 80 30

individus de cette population.

La courbe (1) du document ci-dessus représente le polygone de fréquence de la longueur de la tige florale

chez les individus de la population (P1).
1 - Décrivez la distribution des fréquences de la longueur des tiges florales chez la population (P1). Que
déduisez-vous concernant cette distribution ? (1 pt)
Pour obtenir une variété de plantes ayant des fleurs a tige longue, il réalise une autofécondation des
fleurs de la population (P1) dont la longueur de la tige florale est comprise entre 65cm et 70cm, il obtient
ainsi des graines dont la germination donne une population (P2).
La courbe (2) du document ci-dessus représente le polygone de fréquence de la longueur de la tige
florale chez les individus de la population (P2).
2 — a - Décrivez la distribution des fréquences de la longueur des tiges florales chez la population (P2).
Que déduisez-vous en ce qui concerne la sélection pratiquée par I'agriculteur ? (1.5 pt)
b — Determinez si les résultats obtenus aprés la sélection sont en accord avec votre déduction en
réponse a la question 1. (1 pt)
En opérant de la méme maniere I'agriculteur réalise une autofécondation des fleurs de la population (P>)
dont la longueur de la tige florale est comprise entre 75cm et 80cm. Il obtient des graines dont la
germination donne une population (P3). La courbe (3) du document ci-dessus représente le polygone de
fréquence de la longueur de la tige florale chez les individus de la population (P3).
3 — D’aprés votre réponse a la question 2 et en exploitant la courbe (3) du document ci-dessus,
montrez, en justifiant votre réponse, les limites de la sélection pratiquée par l'agriculteur pour
augmenter la taille des tiges des fleurs. (1.5 pt)

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂii



https://moutamadris.ma/

== |RS36F ngall — 2018 tyllymiallygull — Ly gll2 lf sagall qabegll slasadt
Rgaiss sln— (1) Rgaly gl ggloll olls Zganly sl gglell Rt — q:.)lll, fladl ggle Raals -

Exercice 3 : (5 points)

Afin de connaitre I’influence de quelques facteurs de variation sur la structure génétique d’une

population, on propose les données suivantes:

| - Dans les années 50 du siécle dernier, pendant des compagnes d’éradication des rats, un
anticoagulant puissant appelé la Warfarine a été utilisé comme pesticide. Suite a cette compagne,

I'existence de rats mutants résistants a ce pesticide a été enregistrée dans plusieurs pays.

Pour montrer l'origine de la variation génétique au sein d'une population de rats, on a déterminé la
séquence nucléotidique au niveau d’une partie du géne VKORL et la séquence des acides aminés qui
en résulte chez les rats sensibles et chez deux groupes de rats résistants a la Warfarine. Le document 1

représente les résultats obtenus.

Document 1

Numéros des triplets 119

124

129

Partie du géne VKORL1 chez
les rats sensibles

ATA GAT CGA ACC TAA

GAA AAG AAG CAG GAC ATG

Séquence des acides aminés
chez les rats sensibles

Tyr— Leu— Ala —Trp— Ileu — Leu—+ Phe — Phe — Val— Leu —Tyr

Partie du géne VKORL1 chez le
groupe 1 des rats résistants

ATA GTT CGA ACC, TAA

GAAY AAG AAG CAG GAC ATG

Séquence des acides aminés chez
le groupe 1 des rats résistants

Tyr —GIn —Ala =Trp —Ilen’ —Leu —Phe —Phe —Val —Leu —Tyr

Partie du géne VKORL chez le
groupe 2 des rats résistants

ATA GAT- CGAl ACC TAA

GAA AAG AAG CAG GTC ATG

Séquence des acides aminés chez
le groupe 2 des rats résistants

Tyr=—TIeu=—Ala —Trp—Ileu —Leu — Phe — Phe —Val— Gln —Tyr

1 - En exploitant les données du-document 1, comparez la séquence des nucléotides des parties du

géne VKORLet la séquence d’acides aminés chez les rats résistants a la Warfarine avec celles des rats
sensibles a la Warfarine. Déduisez le type de la mutation. (1.25pt)
Chez les rats sensibles, la Warfarine inhibe I'action de la protéine VKORL1 qui intervient dans la production
de la vitamine K nécessaire a la coagulation du sang. 1l résulte de cette inhibition une hémorragie mortelle.
La Warfarine n'a pas d'effet sur la protéine VKORL1 chez les rats résistants qui, pour survivre, consomment

de grandes quantités d’aliments riches en vitamine K.

2 - En exploitant ce qui précede, montrez la cause de la résistance des rats a la Warfarine. (1pt)

I1 - Pour expliquer I'évolution du pourcentage des rats
résistants a la Warfarine au sein de la population, un
suivi de cette évolution dans une région du pays de
Galles, a permis d’obtenir les résultats présentés dans
le document 2.

3-Décrivez I’évolution du pourcentage des rats
résistants a la Warfarine avant, pendant et apres la
compagne d’éradication des rats? (1 pt)

4- En se basant sur ce qui précéde, expliquez la
relation entre la mutation et le rdle de la sélection
naturelle dans la variation de la structure génétique de
la population des rats dans la région étudiée. (1.75pts)

FIN

A

1001
80 1
60 1
40 ;
20

0

no

Compagne d’éradication
des rats par la warfarine
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Partie | : Restitution des connaissances (5 points)
Question Eléments de réponses Bareme
a- Accepter toute définition correcte, a titre d’exemple :
- La fécondation: Phénomene au cours duquel deux gametes haploides ,
male et femelle, fusionnent donnant ainsi un ceuf diploide.............. (0.5 pt)
- L’hybridation: Croisement de deux individus génétiquement différents,
dans le but d'obtenir une descendance ayant les caracteres héréditaires des
deux parents . . (0.5 pt)
b- Deux roles correctes notamment ................................... (0. 25 X 2 0.5 pt)
- Réduction chromatique : de 2nan. 2 pts
| - Brassage interchromosomique des alleles aboutissant‘a I'apparition de
nouvelles combinaisons génétiques.
- Brassage intrachromosomique des alleles aboutissant a l'apparition de
nouvelles combinaisons génétiques.
c- Enoncé de la 3™ loi de Mendel (loi.de disjonction des couples d’alléles) :
Dans le cas d'un dihybridisme et lors.de la formatton des gametes, il y'a une
disjonction indépendante des couples d'alléles............................ (0.5 pt)
I (L;0); (2;0);(3;b);(47C) i i 0.5x4 2 pts
i (1,0)-(2,2) - (3,d) = (4, C) woierete e 0.25x4 1pt
Partie 11 : Raisonnement scientifique’et communication écrite et graphique (15 points)
Exercice 1 (5points)
Question Eléments de réponses Baréme
Nombre de chromosomes :
1 - Cellule a: n=23 chromosomes (haploide). ..........c.ccocvrrvrrennnnn. (0.25 pt)
- Cellule b : n=23 chromosomes (haploide). .........ccccceereiviiiennnnn. (0.25 pt) 0.75 pt
- Cellule ¢ (ceuf) :2n=46 chromosomes (diploide). ..................... (0.25 pt)
Réalisation d’un cycle chromosomique correct............................... (1 pt)
1.25 pt
Fécondation Haplophase
2 Diplophase
Méiose ’&
Cycle diplophasique. ...........c.ouiiuieii it e (0.25 pt)
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a- Accepter tout raisonnement logique :
- Maladie récessive: ’individu IV (ou IV ou V1o ou 1V11) est malade et issu
de deux parents sains (descendance malade issue de parents sains...... (0.25 pt)
- Maladie non liée au sexe :
* Non liée au chromosome Y : I’individu 1Vs ou V1o est atteint et issu d’un
o 0.75 pt
3 PEIe SAUM. ..ot PP RITTRPPI IS CIRRPS (_0.25 pt)
* Non liée au chromosome X : I’individu Il1 (ou Illg ou Ill11) est sain et issu
d'une mére malade. ..o (0.25 pt)
b- Le génotype des individus :
lh:t/ht
Iz :N//t Ipt
e N//N OU N/t i, (0.25 x 4)
a- I’homme IV et la femme Vg sont sains, et chacun d’eux a un frére atteint de
R thalassémie, donc leurs parents sont hétérozygotes N//t.................. (0.25 pt)
La probabilit¢ pour que chacun des deux individus soit héterozygote est 0.5 pt
2B (0.25 pt)
b- la probabilité pour que les deux individus Vs et IVy , s’ils sont
hétérozygotes, donnent un individu atteint de la maladie est ¥. Justification :
I’échiquier de croisement.
Gametes |N/ % t/ %
4 N/ Y N/NN] | N/ [N]
1 1
L va 0.75 pt
t Y% NAEIN] . |t
Ya Ya
..................................................................................... (0.25 pt)
La probabilité pour que chacun des deux individus soit porteur de la maladie est
2/3 , donc la probabilité d’apparition d’un’fils atteint de B-thalassémie est :
213X 213XLIA=1/9......00 oo .(0.5 )
Exekcice n° 2 : (5 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
Description du polygone de fréquences de la longueur de la tige florale chez
la population (P1) -
1 - Polygone de fréquence unimodal.............ccccooviiiiiiiciciiieieiee (0.25 pt) 1ot
= MOAE ML= 47,50M ...t e (0.25 pt) b
- Dispersion de la longueur de la tige florale entre 20cm et 75cm. ...... (0.25 pt)
Déduction : la population (P1) est homogene. .........ccccooevviernnnen..... (0.25 pt)
a. Description du polygone de fréquences de la longueur de la tige florale
chez la population (P2) :
- Polygone de fréquence unimodal.............ccccoeviviiiiiiicicieieiee e (0.25 pt)
- MOdE M2 = B8CM. .. ..ot (0.25 pt)
- Dispersion de la longueur de la tige florale entre 40cm et 90cm. ...... (0.25 pt)
- Déduction : La sélection pratiquée par le producteur est efficace, et a permis 1.5 pt
2 d’obtenir une population homogéne (P2 ) caractérisée par des individus a tige
florale plus longue en comparaison avec celle des individus de la population
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b. Puisque la sélection pratiquée par I'agriculteur est efficace, on déduit que la
population (P1) est hétérogéne... .. (0.5 pt)
- Contrairement a la déduction falte a Ia questlon n°1 Ia populatlon est formée
de deuX races OU PIUS ........ccoviiiiiiiiiciccc e (0.5 pt)

1pt

- Les populations (P2) et (P3) ont le méme mode et la méme variation de la
longueur de latige florale. .........ccccovevieiiiieii e (0.5 pt)
3 - La sélection pratiquée par I'agriculteur sur la population (P2) est inefficace. 1.5 pt

................................................................................................................ (0.5 pt)
- L'agriculteur ne peut pas améliorer la longueur de la tige de ces fleurs...(0.5 pt)

Exercice n° 3 : (5 pts)

guestion Eléments de réponse Baréme

- Chez les rats résistants (groupe 1), en comparaison avec les rats sensibles a la
Warfarine, on constate une substitution de la base azotée A par la base azotée T
au niveau du triplet 120, ce qui entraine une substitution de I’acide aminé Leu
par I’acide aminé Gln au niveau de I'acide aminé 120...........c..cccceevvenenen, (0.5 pt)
1 - Chez les rats résistants (groupe 2), en comparaison avec les rats sensibles a la 1.25 pt
Warfarine, on constate une substitution de la base azotée A par la base azotée T
au niveau du triplet 128, ce qui entraine une substitution de 1’acide aminé Leu
par I’acide aminé Gln au niveau de I'acide aminé 128........ 4. ..o, (0.5 pt)
Déduction : Mutation par substitution (mutation ponctuglle)........s........ (0.25 pt)

La résistance des rats a la warfarine est due a :

- La mutation qui a entrainé la synthése d’une protéine VKORI insensible a la
2 UL 18 22 511 T S St TP (0.5 pt) 1pt
- Les rats résistants a la warfarine consomment de grandes quantités d’aliments
riches en vitamines K pour survivre... Z...0.......80 o (0.5 pt)

- Avant la compagne d'éradication des rats, le pourcentage des rats résistants n’a
pas dépassé 2% dans la population S.........ccteeeieiiene e (0.25 pt)

- Pendant la compagne d‘éradication des,tats, le pourcentage des rats résistants
au pesticide s’est multiplie par.30 pounatteindre 60% environ............... (0.25 pt)
3 - Peu de temps apres la compagne¢ieradication des rats le pourcentage des rats 1pt
résistants a augmente pour atteindre 98%. ...............oiiiiiiiinenin (0.25 pt)
- Environ 2 ans apres le programme d'éradication, le pourcentage des rats
résistants a diminué pour atteindre environ 35%..........cc.ccocevvviinniniennns (0.25 pt)
(accepter des pourcentages approximatifs des valeurs proposées)

- La mutation a entrainé I’apparition des rats résistants a la warfarine parmi les
rats sensibles a ce pesticide dans la population............................ (0.25 pt)
-L’utilisation de la warfarine pendant la compagne d'éradication des rats a
favorisé la multiplication des rats résistants : sélection préférentielle des rats
TESISTANTS ...ttt e (0.75 pt)
-L’arrét du traitement a la Warfarine a défavorisé les rats résistants a ce
pesticide en comparaison aux rats sensibles qui se sont multipliés : sélection
preférentielle des rats sensibles........................o (0.75 pt)

1.75 pts
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L’usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé.

Le sujet comporte 4 exercices : un exercice de chimie et trois exercices de physique.

Chimie (7 points):

- Etude d’une solution aqueuse d’acide'méthanoique.

- Préparation d’un ester.

Physique (13 points):

v" Les ondes (2,75 points)::

- Diffraction’d’une lumiére monochromatique,
- Niveaux d’énergie d’un atome.

v’ L’électricité (5 points):
- Charge et décharge d’un condensateur.
- Réception d’une onde ¢électromagnétique.
v' La mécanique (5,25 points):
- Etude du mouvement de chute de deux corps.

- Etude du mouvement d’un pendule pesant.
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Baréme L .
Chimie (7 points):
Les parties | et Il sont indépendantes
Partie | : Etude d’une solution aqueuse d’acide méthanoique
L’acide méthanoique HCOOH est une substance naturelle secrétée par les fourmis et les abeilles. On
peut aussi le synthétiser dans les laboratoires pour étre utilisé dans les industries de textile, cuir,
teintures , insecticides...
L’acide méthanoique est & 1’état liquide dans les conditions ordinaires.
Cette partie a pour objectif :
e la vérification du pourcentage massique p de I’acide méthanoique dans une solution commerciale
de cet acide.
e la détermination de la valeur du pK, du couple HCOOH,,, / HCOO,,,, par deux méthodes
différentes.
L’étiquette d’un flacon d’une solution commerciale (S;) d’acide méthanoique porte les informations
suivantes :
= Masse molaire : M(HCOOH) =46g.mol™ .
= Densité :d=1,15 .
= Pourcentage massique : p=80%.
Données :
- p=80%, signifie que 100 g de solution commerciale contient:80g d’acide pur ;
- Masse volumique de I’eau : p, =1kg.L™* ;
- Les conductivités molaires ioniques : % =350.10 2Sm>’mol™* , A =5,46.10°Sm*mol™ ;
- L’expression de la conductivité & d’urie solutionest : =3 2, .[X;] ot [X;] est la concentration
molaire effective de chague espece chimique,ighique X; présente dans la solution et sa conductivité
molaire ionique ;
- On neglige I’influence des ions hydrexyde HO™ sur la conductivité de la solution étudiée.
On prépare une solution aqueuse (S) d’acide méthanoique de concentration molaire C et de volume
V, =1L en ajoutant le volume V,=2mL de la solution commerciale (S,), de concentration molaireC, ,
a I’eau distillée.
1-Détermination du pK, du couple HCOOH,,, / HCOO,,,, par dosage :
On dose le volume V, =50mL de la solution (S) par une solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de
sodium Nay,, +HO,, de concentration molaire C; =0,1mol.L™*, en suivant les variations du pH du
melange réactionnel en fonction du volume V, versé de la solution(S;) .
A partir des mesures obtenues, on a tracé la courbe (C,) représentant pH =f(V;) et la courbe (C,)
représentant gs/H =g(V;) (figure page 3/8).
B
0,5 1-1-Ecrire 1I’équation chimique modélisant la transformation ayant lieu lors du dosage.
0,75 | 1-2-Déterminer le volume V. versé a 1’équivalence et calculer la concentration C de la solution (S) .
0,5 | 1-3- Vérifier que la valeur de p est celle indiquée sur I’étiquette.
1 1-4-En se basant sur le tableau d’avancement, déterminer 1’espece prédominante parmi les deux
espéces HCOOH et HCOO" dans le melange réactionnel apres 1’ajout du volume V; =16 mLde la
solution (Sg). Deduire la valeur du pK,(HCOOH,,,, /HCOO,,,,) .

F/’Ioutamau:is.ma'-'- [J



https://moutamadris.ma/

= {|NS30F E99dl — 2017 duslell 8ygadl - LiygILS LT soglf idogl lonioX]

8 dsaiyd jlas — () 9 (1) dssliy)l polal) die b — pliasSIlg sliudll :bslo -

ApH

N

(mL)

B
S
rd

2- Détermination du pK, du couple HCOOH ., / HCOO,,,, par‘conductimetrie:

(aq)
On prend un volume V, de la solution (S) de concentration C=4/10" mal.L™", puis on mesure sa
conductivité , on trouve : 6=0,1Sm™.

0,5 | 2-1- Ecrire I’équation chimique modélisant la réaction de'l’acide méthanoique avec 1’eau.

0,5 2-2-Trouver I’expression de I’avancement final X, de la‘réactionren fonction de o Ao Micoo- € Vi

0,5 | 2-3-Montrer que le taux d’avancement final est 1=6,2%.
0,75 | 2-4- Trouver I’expression du pK,(HCOOH ./ HCOQ,,) en fonction de C et t . Calculer sa valeur.
Partie 11 ; Rréparation d’un ester
Les esters sont des substances organiquess \earactérisés par des arémes spécifiques. 1ls sont utilisés
dans I’industrie agroalimentairg, pharmaceutique... 1ls peuvent étre extraits de certaines substances
naturelles comme ils peuvent étre synthétises aux laboratoires.
On étudie dans cette partie la réaction de 1’acide méthanoique avec le propan -1-ol (C,H,OH) .

On donne la masse molaire : M(HCOOH)=46g.mol ™.
En chauffant, a reflux, a une température constante, un melange (S) contenant n,=0,2mol d’acide
méthanoique et n, =0,2mol de propan-1-ol , on obtient un composé organique et de I’eau. On choisit

I’instant du début de la réaction comme origine des dates (t=0).

0,5 | 1- Choisir la proposition juste parmi les affirmations suivantes :
Au cours d’une réaction d’estérification :
a- la quantité de matiere de I’ester formé diminue en éliminant I’eau.
b- le temps de demi-réaction diminue si on utilise un catalyseur.
c-le quotient de réaction diminue .
d- la vitesse volumique de la réaction augmente au cours de I’évolution temporelle du systéme.

0,75 | 2-Ecrire, en utilisant les formules semi-développées, 1’équation chimique modélisant la réaction qui a
lieu. Donner le nom du composé organique formé.

0,75 | 3-Auninstant de datet,, la masse de 1’acide restant est m=6,99.

Sachant que le rendement de cette réaction est r=67%, montrer que 1’état d’équilibre n’est pas
encore atteint a cet instant .
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Physique (13 points) :
Les ondes ( 2,75 points) :  -Diffraction d’une lumié¢re monochromatique,
-Niveaux d’énergie d’un atome.

On s’intéresse dans cet exercice a I’étude de certaines propriétés de la lumiere rouge émise par un
laser hélium-néon(He-Ng). Dans I’air, la longueur d’onde de cette lumiére est A=633nm .
Données : - Célérité de la lumiére dans I’air :¢=3.10°ms™ ;

- Constante de Planck : h=6,63.10Js ;
- 16V =1,6022.10"J ;
- Pour les petits angles : tan® ~0 ou 0 est exprimé en radian.

1-Diffraction de la lumiére monochromatique émise par le laser hélium-néon(He-Ne) :

Pour déterminer la largeur a d’une fente d’un diaphragme, on utilise la lumiere rouge
monochromatique émise par le laser hélium-néon. Pour cela, on réalise I’expérience schématisée sur la
figurel.

On éclaire la fente de largueur a par le faisceau laser et on observe'des taches lumineuses sur un écran
placé a une distance D de la fente. Ces taches sont separées pat‘des zones sombres. La largeur de la
tache centrale est (.
0,5 | 1-1- Choisir la proposition juste parmi les _
affirmations suivantes : Faisceau laset™ | __—>\ 0 I
a- Dans le verre, la lumiére se propage
avec une vitesse plus grande que dans I’air,
) . Y Diaphragme
b-L’écart angulaire est : 20 =—.
. a2 ~ D Ecran
c- La fréquence de la lumiére émise par le < >
laser hélium-néon est v=4, 739.10" Hz\ Figure 1
d- L’écart angulaire est plus grand si on
remplace la lumiére rougeypar une lumiére violette.
0,75 | 1-2-Dans le cas des petits angles, établir I’expression de la largeur a en fonction de D, (et A .
Pour une distance D=1,5m on mesure la largeur de la tache centrale et on trouve (=3,4cm.Calculer a.
0,5 | 1-3- On modifie la distance entre la fente et 1’écran en prenant D =3m. Calculer la valeur de I’écart
angulaire et celle de la largeur de la tache centrale.
2- Etude de la radiation émise par le laser He-Ne :
0,5 | 2-1- Calculer, en électron-volt ( eV), I’énergie du photon 4 E(eV)
associée a la lumiére rouge émise. 2066
0,5 | 2-2- Lafigure 2 représente un diagramme simplifié des 20,29
niveaux d’énergie de I’atome de néon.
La radiation de longueur d’onde A=633nm émise par le 19.45
laser He-Ne est due au passage de I’atome du néon Ne
du niveau d’énergie E, au niveau d’énergicE . 18,70
. 18,37
Déterminer E_ et E .
Figure 2
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0,25
0,5

0,25

0,5

L’>électricité :(5 points)

Le condensateur, le conducteur onmique et la bobine sont utilisés dans les circuits de divers montages
électriques tels les circuits intégrés, les amplificateurs, les appareils d’émission et de réception...
Cet exercice vise 1’étude de:
-la charge d’un condensateur et sa décharge dans un conducteur ohmique puis dans une bobine.
-la réception d’une onde électromagnétique.

On prendra :=+/10.

K

1-Charge d’un condensateur et sa décharge dans un @ (2)
conducteur ohmique : | A
On realise le montage représenté sur le schéma de la figure 1. | E } i
Ce montage comprend: 0 ~__C R
-un générateur ideéal de courant ;

-un conducteur ohmique de résistance R ; N

-un condensateur de capacité C, initialement non chargé ; HA &
-un microampéremetre ; Figure 1

-un interrupteur K.
On place I’interrupteur K en position (1) a un instant de date/t=0. Le.microampéremetre indique

I,=0,1pA. Un systeme de saisie informatique convenable AG(LC)

permet d’obtenir la courbe représentant les variations de’la
charge g du condensateur en fonction de la tensionu ,,

entre ses bornes( figure 2).

1-1-Montrer que la capacité C du condensateur est C=20nF.
1-2-Déterminer la durée nécessaireqpour que latension aux
bornes du condensateur prenne'la valeur w4 =6V.
1-3-Lorsque la tension aux bornes.du condensateur prend la o
valeuru,; =U, , on place I"interrupteur K en position (2) a Figure 2
un instant choisi comme une nouvelle origine des dates

(t=0) .La courbe de la figure 3 représente les variations de

In(u,z) en fonction du temps ( u,, estexpriméeen V). AIN(U )

1-3-1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la

tensionu 5 (t) .

1-3-2- Sachant que la solution de I’équation différentielle

est de la forme : u, (t)=U,e™* ol o est une constante 1

positive. Trouver la valeur de U et celle deR. t(lo—s S)

0,04

0,02

U0 (V)

1-3-3- Déterminer la date t, ou 1’énergie emmagasinée par 0 1
le condensateur est égale a 37% de sa valeur a t=0.

2- Décharge du condensateur dans une bobine :

On recharge le condensateur précedent et on réalise le montage représenté sur la figure 4 qui comporte
en plus de ce condensateur:

- une bobine (b) d’inductance L et de résistance r ;

- un conducteur ohmique de résistance R, =12Q ;

- un interrupteur K.

Figure 3
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On ferme le circuit et on visualise la tension u_(t)aux

bornes du conducteur ohmique. On observe des e o
oscillations pseudopériodiques. _
0,5 | 2-1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la 'y
tension u_(t) entre les bornes du conducteur ohmique. —1
T (b) L (L.1)

2-2- Pour obtenir des oscillations électriques
entretenues, on insere en série dans le circuit un
générateur G délivrant une tension, selon la convention R,
générateur, u, (t)=k.i(t) ou k estun paramétre B
ajustable (k >0).En ajustant le parametre k sur la valeur
k=20 (exprimée dans le systéme d’unités

international) la tension u (t) devient sinusoidale.

0,25 | 2-2-1-Déterminer la valeur der .

0,5 | 2-2-2-La courbe de la figure 5 représente 1’évolution

au cours du temps de I’énergie magnétique E

Yl Figure 4
AE, (W)

o
-
—r—
-
e .
——

emmagasinée dans la bobine .
Trouver la valeur de L et celle deU, la tension

]
-
——
-
——
———

0,4

maximale aux bornes du condensateur.

0,2

ot
-
—r—
-
———
-

3- Réception d’une onde électromagnétique :
Pour capter une onde électromagnétique de
frequence N, =40kHz modulée en amplitude, on
utilise le dispositif simplifié représenté surla figure®6.
0,25 | 3-1- Choisir la proposition juste parmiles affirgiations suivantes :
a- La fréquence de I’onde porteuse‘esSt tres petite devant celle de I’onde modulante.
b- Le rgle'de la partie 1 du dispesitif ahtenne_
est d’éliminer la composante

. | B e | rEEEEEEEEEEEEE- b I Tl _C _______
continue. D 2

A . I~ | |

c- Le role des deux parties 2 et 3 du
dispositif est de moduler I’onde.
d- Dans une antenne réceptrice,
I’onde ¢électromagnétique engendre
un signal électrique de méme e e oo o
fréquence. partie 1 partie 2 partie 3
0,5 | 3-2-On associe un condensateur de
capacité C,avec une bobine

\ 4

\/
0 0,25 0,50 t(ms)
Figure 5

Lo —GC,

)
)
N

Figure 6

d’inductance L,=0,781mH dans le circuit d’accord.

Peut-on recevoir I’onde de fréquence N,=40kHz si C,=C=20nF? justifier la réponse.

0,5 | 3-3-Pour détecter I’enveloppe de 1’onde modulée, on utilise le condensateur de capacité C=20nFet le
conducteur ohmique de résistance R=1k(. Pour avoir une bonne détection d’enveloppe ,0n monte en
paralléle avec le condensateur de capacité C un autre condensateur de capacité C, .

Trouver I’intervalle de valeurs de C, sachant que la fréquence de I’information émise est N, =4 kHz .
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Meécanique :(5,25 points)
Les parties | et Il sont indépendantes
Partie | :Etude du mouvement de chute de deux corps
Dans cette partie, on étudie le mouvement de chute de deux corps (A) et (B) dans le repere
orthonormé R(O, i, j) lié & un référentiel terrestre supposé galiléen. Le point O est situé au niveau du sol
(figure 1).
On néglige la poussée d’Archiméde devant les autres forces et on prend I’intensité de la pesanteur :
g=10ms~ .
1-Etude de la chute d’un corps avec frottement :
A un instant choisi comme origine des dates(t=0 ), on lache, sans vitesse initiale d’un point H , un
corps solide (A) de massem, =0,5kg et de centre d’inertie G, (figure 1).
En plus de son poids, le solide (A) est soumis a R
e H -
une force de frottement fluide f =—k.v, ouv, est .
le vecteur vitesse de G , & un instant t etk une 3
|
constante positive (k>0 ). !
0,5 1-1- Montrer que I’équation différentielle du \70 :
mouvement verifiée par la composante v, (t) selon 5 A h :
. S F!
Iaxe (Oy) du vecteur vitessev, (t) sécrit : 4 |
dv, 1 . ) hst=4 !
+=V,, +0 =0 out représente le temps E M X
dt = 0= - >
caractéristique du mouvement . ' Figure 1
0,5 | 1-2-La courbe de la figure 2 représente I’évolution AV, (ms™)
Ay -
de v, (t) au cours du temps.
Déterminer t et déduire la valeur de k . t(s)
0,5 1-3-Déterminer, en utilisant la méthode d’Euler, la vitesse 0 >
V,,(t) auninstant t; sachant que I’accélération a I’instant t; \ 02 . 04
est a,,(t,,) =—4,089ms™ et que le pas de calcul est At=0,01s. 05 \
2-Etude du mouvement d’un projectile dans le champ de 1 S~
pesanteur :
A T’instant ou le centre d’inertie G , du corps (A) passe par le
point F d’altitude h_=18,5m par rapport au sol, on lance un Figure 2
projectile (B), de masse mget de centre d’inertie G, d’un point P de coordonnées (0,h ) avec une
vitesse initiale Vofaisant unangle a (0 <oc<g) avec I’horizontale(figure 1). On choisit cet instant
comme nouvelle origine des dates (t=0) pour le mouvement de (A) et celui de (B).
On néglige les frottements pour le projectile (B) et on donne :h,=1,8m ; V,=20ms™.
0,5 | 2-1-Etablir les équations horaires X, (t) et y,(t) du mouvement de (B) en fonction de aet t.
0,5 | 2-2-Exprimer les coordonnées du point S, sommet de la trajectoire de (B) , en fonction de ..
0,5 | 3-Lesdeux corps(A) et (B)se rencontrent au point S (on considére que G, coincide avec G,en S).
Déterminer I’angle o correspondant sachant que le corps (A) passe par F avec sa vitesse limite et que
les mouvements de (A) et (B) s’effectuent dans le méme plan (xOy) .
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0,5

0,5

0,5
0,5

0,25

Partie 11: Etude du mouvement d’un pendule pesant

Cette partie vise la détermination de I’intensité de la pesanteur , en un lieu donné, ainsi que quelques
grandeurs qui sont liées au mouvement d’un pendule pesant.

Un pendule pesant est constitué d’une tige homogene OA de masse m, de
centre d’inertie G et de longueur L pouvant effectuer un mouvement de
rotation dans un plan vertical autour d’un axe horizontal (A) passant par son
extrémité O (figure 1). Soit J, le moment d’inertie du pendule par rapport a
I’axe (A) .

On étudie le mouvement du pendule dans un repere lié a un référentiel
terrestre supposé galiléen.
On ecarte la tige OA de sa position d’équilibre stable d’un petit angle 6, dans

le sens positif, puis on la lance avec une vitesse angulaire initiale a I’instant
de date t=0.

On repére la position du pendule & un instant de date t par 1’abscisse angulaire
0 .Le centre G est confondu avec G, quand le pendule passe par sa position d’équilibre stable (figure 1).

Figure 1

On néglige tous les frottements et on choisit le plan horizontal'passant:par G, comme etat de réference
de I’énergie potentielle de pesanteur (E, =0) .

Données : - La masse de la tige : m=100g ;
- La longueur de la tige : L=0,53m ;
- L’expression du moment d’irertie de la.tige par rapport a I’axe (A) :J, :% m.L? ;

, Y . .
- Pour les petits angles<.cos0 zl-? ou 0 est exprimé en radian ;

- On prendra : n° =10.
1-Trouver I’expression de 1’énergie potentielle de pesanteur du pendule pesant a un instant t, dans le cas
des oscillations de faible amplitude, en fonction de 6,L, m et g intensité de la pesanteur.
2- Par une étude énergétique, montrer que 1’équation différentielle du mouvement s’écrit :
d? 3
99394 0.
dt® 2L

3- La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : 6(t)=6,, cos (ﬁt+q) ou T, estla
0

période propre du pendule.

La courbe de la figure 2 représente 1’évolution de

1I’énergie cinétique du pendule étudié au cours du

temps.

3-1-Déterminer la valeur de I’intensité de pesanteur . / f

3-2-Trouver la valeur de I’amplitude 0, du 0,50
mouvement.
3-3-Déterminer la valeur de ¢ . 0.23 / /

\E, (1021)

~]

——
[
—1

~—
—~

[
——

t(s)

0 \ N
0,25 0,50

Figure 2
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Chimie(7 points)

Question Eléments de réponse Baréme Référence de la question dans le cadre

de référence
Partie |

1-1- Equation de la réaction du 0,5 -Ecrire I’équation de réaction de dosage (en utilisant

dosage avec une seule fléche. une seule fleche).

1-2- C.V. -Exploiter la.courbe ou les résultats du dosage.

VBE=20mL,C=—B BE , 0 25+O 25

VA i) )
_ -2 -1

C=4.10"mol.L 0.25
1-3- | Vérification de la valeur de p 0,5
1-4- En utilisant le tableau 0,25 “Dresser le tableau d’avancement d’une réaction et

d’avancement , HCOO' est 0,25 Pexploiter. , .

I’espace domi . -Ecrire et utiliser I’expression de la constante

e’sp cce dominante d'acidité K, associée a I’équation de la réaction d'un
Méthode , pKy=3,8. 0,26%0,25 | acide avec I'eau.
-Connaitre la relation pK, =—logK, .

2-1- équation de la réaction 0,5 -Ecrire I'équation de la réaction modélisant une
transformation acido-basique et identifier les deux
couples intervenants.

2-2- Aboutir a 0,5 -Dresser le tableau d’avancement d’une réaction et

c.V, Pexploiter.
X =131 -Utiliser la relation liant la conductance G, d’une
%HCOO- + 7LH30+ partie de solution, aux concentrations molaires
effectives [Xi] des ions Xi en solution.

2-3- Aboutir a la valeur de 1 . 0,5 -Définir le taux d'avancement final d’une réaction et
le déterminer a partir de données expérimentales.
-Ecrire et utiliser ’expression de la constante

2-4- C.1? 0,5 d'acidité K, associée a I’équation de la réaction d'un

pK,=—log 1< acide avec I'eau.
-Connaitre la relation pK, =—logK, .
pK,=3,8. 0,25
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Partie Il
1 b 0,5 -Donner et utiliser I'expression littérale du quotient de
réaction Q, a partir de 1’équation de la réaction.
-Savoir que la présence de I'un des réactifs en exces
ou I'élimination de I'un des produits déplace I'état
d'équilibre du systeme dans le sens direct.
-Savoir que le catalyseur est une espéce qui
augmente la vitesse d'une réaction chimique sans
modifier I'état d'équilibre du systéme.
-Définir le temps de demi-réaction t,, .
- Connaitre I’expression de la vitesse volumique
de réaction.
-Interpréter qualitativement la variation de la
vitesse de réaction a l'aide d'une des courbes
d'évolution tracées.

2 Equation de la réaction en 0,5 -Nommer les esters comportant cing atomes de
utilisant les formules semi- carbone au maximum. _ o
développees. -Ecrire les équations des réactions d'estérification
Méthanoate de propyle 0,25 et dhydrolyse:

3 Aboutir qu’a cet instant I’état 0,75 -Calculer le‘rendement d'une transformation
d’équilibre n’est pas encore chimique. N _
atteint. -Déterminer la composition du mélange réactionnel

a un instant donné.
-Donner et.tiliser I'expression littérale du quotient de
réaction.Q; a partir de 1’équation de la réaction.
Rhysique (13 points)
Exercice | Question Elements de réponse Bareme Référence de la question dans le
1 cadre de référence
1-1- c 0,5 ) . . c
-Connaitre et exploiter la relation n = —
- \
1-2- Etabllssemen;;jﬁ)la 0,5 -Connaitre et exploiter la relation 6 = \/a
o~ relation :a= -Connaitre les limites des longueurs d'onde
= ¢’ 0,25 dans le vide, du spectre visible et les
S a=55,8um couleurs correspondantes.
= 13 : > 02 -Connaitre et exploiter la
Z‘ ™~ 6=1,13.10" rad 25 relationA=c/ v.
§ 025 -Exploiter des mesures expérimentales
2 ('~6,8cm. ' pour vérifier la relation® = \/a .
o
[7p) = - n
D 2-1- hc 0,25+0,25 | -Connaitre et exploiter la relation
- E=— , E=196eV AE =h
N =1y .
-Utiliser les différentes unités de masse,
2-2- En =20,66eV ; 8’52 d’énergie et les relations entre ces unités
E,=18,70eV . !
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Exercice

2

Question

Eléments de réponse

Baréme

Référence de la question dans le cadre de
référence

Electricité (5 points)

Aboutir aC=20nF

0,25

Méthode , At=1,2s

0,25+0,25

-Connaitre et exploiter la relation g = C.u.

-Déterminer la capacité d’un condensateur
graphiquement et par calcul.

-Connaitre la capacité d’un condensateur, son unité F et

ses sous multiples ¢F,nF et pF .
dg

-Connaitre et exploiter la relation i :E pour un

condensateur en convention récepteur.

1-3-1-

Equation différentielle

0,25

-Etablir I’équation différentielle et vérifier sa solution
lorsque le dip6le RC est soumis a un échelon de tension.

1-3-2-

Méthode ,U,=12,2V.

Méthode , R=1kQ

0,25+0,25

0,25+0,25

-Déterminer I’expression de la tension Ug (t) aux bornes

du condensateur lorsque le dipdle RC est soumis a un
échelon de tension...

-Connaitre et exploiter I'expression de la constante de
temps.

-Exploiter des documents expérimentaux pour
.déterminer la constante de temps et la durée de charge.

Méthode , t,=10ps .

0,25+0,25

-Connaitre, et.exploiter I'expression de I'énergie
électrique/emmagasinée dans un condensateur.

Equation différentielle

0,5

Aboutira r=8Q .

0,25

. d
-Connaitre et exploiter la relation 1 = d_(t] pour un

condensateur-en convention récepteur.
-Connaitre et exploiter la relation q = C.u.
-Connaitre et exploiter I’expression de la tension

. |
U'=r.l+ L.— aux bornes d’une bobine en convention

récepteur

-Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension
aux bornes du condensateur ou par sa charge ((t) dans
le cas d’un circuit RLC entretenu par l'utilisation d'un
générateur délivrant une tension proportionnelle a
I'intensité : Ug (t) = k.l(t) .

Déterminer les deux caractéristiques d’une bobine

(I'inductance L, la résistance r) a partir des résultats
expérimentaux

2-2-2-

L=312,5mH.

U

Cm

_=10V.

0,25
0,25

-Connaitre et exploiter I'expression de la période propre.
-Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie électrique
emmagasinée dans un condensateur.

-Connaitre et exploiter 1I’expression de 1’énergie totale du
circuit.

3-1-

d

0,25

-Connaitre que dans une antenne réceptrice, l'onde
électromagnétique engendre un signal électrique de méme
fréquence.

-Reconnaitre, a partir d'un schéma, les différents étages du
montage de modulation et de démodulation d'amplitude.
-Connaitre les conditions permettant d’obtenir une modulation
d'amplitude et une détection d’enveloppe de bonne qualité.

Oui , justification

0,5

-Connaitre le réle sélectif du circuit bouchon LC pour la
tension modulée.
-Connaitre et exploiter I'expression de la période propre.

Méthode
SnF<<C, <230nF .

0,25
0,25

-Connaitre les conditions permettant d’obtenir une
modulation d'amplitude et une détection d’enveloppe de
bonne qualité.
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Exercice
3

Question

Eléments de réponse

Baréme

Référence de la question dans le cadre de
référence

1-1-

Méthode d’établissement
de I’équation différentielle

0,5

1-2-

1=0,1s , k=5kgs™

0,25+0,25

-Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour
établir I'équation différentielle du mouvement
du centre d’inertie d’un solide en chute verticale
avec frottement.

-Exploiter la courbe Vg = f (t) pour

déterminer ...
-Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour

determiner les grandeurs cinématiques Vg et

g et les grandeurs dynamiques et les
exploiter.

Partie |

1-3-

Méthode,
v,~-0,632ms™

0,25
0,25

-Connaitre et appliquer la méthode d'Euler pour
la résolution approchée d'une équation
différentielle.

2-1-

Xg(t)=20cos o.t
yB(t)z—St2 +20sino.t+1,8

0,25
0,25

2-2-

X =20sin2a.,
Yo =20sin’o.+1,8

0,25
0,25

Méthode , ou=60

0,25+0,25

-Appliquer la deuxiéme loi de Newton dans le
cas d'un projectile pour :

* en déduire les équations horaires du
mouvement et les exploiter

*trouver 1’équation de la trajectoire et établir les
expressions:de la portée et la fleche et les
exploiter.

Aboutira E :m—gLO2

0,5

Méthode

0,5

Mécanique (5,25 points)

Méthode , g=9,81ms™

0{25+0,25

Méthode,
0, =0,26rad=15

0,25
0,25

Partie 11

¢=0,84rad =48’

0,25

*Exploiter I'expression de I'énergie potentielle de
pesanteur et I'expression de I'énergie cinétique
pour déterminer I'énergie mécanique du pendule
pesant dans le cas de faibles oscillations.
-Exploiter la  conservation de I'énergie
mécanique du pendule pesant dans le cas de
faibles oscillations

-Déterminer la nature du mouvement du pendule
pesant, dans le cas de faibles oscillations, et
écrire et exploiter les équations du mouvement :

A(t) , O(t) et O(t).

-Connaitre la signification des grandeurs
physiques intervenant dans 1’expression de
I’équation horaire @(t) du pendule pesant, et
les déterminer a partir des conditions initiales.
-Etablir I’expression de la période propre du
pendule pesant.

-Connaitre et exploiter I’expression de la
période propre et la fréquence propre du pendule
pesant dans le cas des petites oscillations.

-Exploiter  les diagrammes@(t),é(t) et

O(t) pour déterminer les grandeurs qui

caractérisent le mouvement du pendule pesant
dans le cas de faibles oscillations.
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Candidates may use non-programmable calculators

Section | : Knowledae Retrieval (5 pts)

I —Answer the following questions:

a — Define: meiosis. (0.5 pt)
b— State two roles of fertilisation in the transmission of genetic information occurring through
sexual reproduction. (0,5 pt)

I1. For each proposition 1 and 2, copy down the letters (a-b-c-d) corresponding to the statements and
say whether those statements are “true” or “false”.

Proposition 1: in the case of humans affected by an autosomal hereditary disease linked to a recessive
allele : (1 pt)
a | the gene responsible for this disease is located on a sex chromosome.
b a person having a homozygous recessive allele is affected by this disease.
c | the gene responsible for this disease is located on the autosomal chromosome.
d | any individual affected by this disease is heterozygous.

Proposition 2: in the case of humans affected/by a hereditary disease linked to X chromosome and

controlled by a dominant allele: (1 pt)
a | any individual of female sex with the heterozygous genotype is normal.

b | any individual of male sex-bearingthe domigant allele is affected by this disease.

¢ | anyindividual of femalg sex with homazygous recessive allele is normal.

d | any individual of male sex bearing the recessive allele is affected by this disease.

I11. For each of the propositions numbered from 1 to 4, there is only one correct suggestion in each set.
Copy down these pairs (1 ;..), (2;..), (3;..), (4; ..), and match each number to its corresponding
letter. (2 pts)

1- sexual reproduction allows the genetic recombination because :

a : all reproductive cells have the same genetic information ;

b : the gametes meet randomly during fertilisation;

C : all parents’ hereditary traits are preserved from one generation to the next ;

d : the male gamete and female gamete have the same alleles.

2 — human Karyotype:

a : is composed of 23 chromosomes ;

b : is all the autosomal chromosomes of an individual ;

c : allows to reveal an abnormal chromosome count in numbers ;
d : represents all chromosomes having the same size .

3 —a person affected by Down syndrome:

a: has the X chromosome in 3 homologous copies;

b : has the 21* chromosome in 3 homologeous copies;
c: has 21 homologous chromosomes ;

d: has 21 non-homologous chromosomes .

F/’Ioutamau:is.ma'-'- [J



https://moutamadris.ma/

:\A:AS\ RS36E £ 9asall — 2017 ASI i) 35l - Ly sl as gall il gl claia¥)
5 4l JLa (1) dadaly ) aslad) e — (42 Y1 g BLad) agle sBala -

4— the chromosomal formula of an individual affected by Klinfelter syndrome is :
a:2n=44 A+ XY ;

b:2n+1=44 A+ XXY ;
c: 2n—-1=44A + X ;
d: 2n+1=44 A + XYY.

Section 11: Scientific Reasoning and Communication in graphic and written modes (15 pts)

Exercisel : (5 points)

In order to establish the gene map concerning three genes located on chromosome 5 in the tomato
plant (the gene responsible for the colour of branches, the gene responsible for the fruit shape and

the gene responsible for the presence of hairs on branches), we suggest the study of the following
data:

e First data: Table 1 presents the results of crosses that have dealt with transmission of colour-
trait in tomato branches :

Table 1 Parents’ phenotypes Offspring phenotypes
First cross P1: Green branches | P,: Green branches 100% of Green branches

) ) 50% of Purple branches

Second cross | P1: Purple branches | P, : Green branches 50% of Green branches
. ) . 75% of Purple branches
Third cross | P1: Purple branches | P, Purple branches 25% of Green branches

1. Using these results:

a. Determine the dominant allele and the recessive allele. Justify your answer. (0.5 pt)
b. Copy down Table 2, and complete it by determining the parents’ genotype for each cross. (0.75pt)
NB. Use the following symbols:

- (G) for the dominant allele and ( g) for the recessive allele;

Table 2 Parents’ genotype

First cross Py Pa:
Second cross Py P,:

Third cross Py Pa:

e Second data: The gene responsible for the fruit shape has two alleles: the dominant allele (F)

responsible for the phenotype « normal fruit » and the recessive allele (f) responsible for the
phenotype « fasciated fruit ».

2. Based on the previous data, determine the possible genotypes of individuals with « purple branches and
fasciated fruit » phenotype. Justify your answer. (1pt)

e Third data: In order to determine the genotypes of a plant with « purple branches and
fasciated fruit », a cross between this plant and a plant with « green branches and fasciated
fruit » has been carried out. This cross gives the followings results:

50% of plants with « purple branches and fasciated fruit ».
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50% of plants with « green branches and fasciated fruit ».

3. By exploiting the results of the third data:

a. Deduce the genotype of the plant with « purple branches and normal fruit ».

b. Interpret and use Punnett square to explain the results obtained in this cross.

(0.25pt)
(0.75pt)

In order to determine the distance between the two genes located on chromosome 5 in the tomato plant:
one responsible for the colour of branches and the other responsible for the fruit shape, a test cross has
been conducted between a double heterozygous plant (with purple branches and normal fruit) and a
double homozygous recessive plant. The results obtained in this test cross are shown below in Table 3:

Table 3 Purple branches | Purple branches | Green branches | Green branches
and normal fruit | and fasciated | and normal fruit | and fasciated
fruit fruit
Number of 385 115 115 385
plants

4. Calculate the distance separating the two genes on chromosome 5, Justify your answer. (0.75 pt)

e Fourth data: The gene with two alleles (H and h), responsible for thé presence of hair on the
tomato branches, is found on chromosome 5 with a distance of 18°CM with regard to the gene
responsible for the colour of those branches.

5. Draw the two possible gene maps representing the relative pasition of the three studied genes (the
gene responsible for the colour of branches, the generesponsible for the fruit shape and the gene

responsible for the presence of hairs on branches)-on chraomosome 5. (Use 0.25cm for 1 cM ). (1 pt)

Exercise 2 : (10 points)

ROSIOUI’h Bug

To highlight the action of the variation factors on the genetic
structure of a given population,<genetic studies have been
conducted in Florida on the populations of the soapberry bug.
This insect feeds on the seeds of a species tree called
cardiospermum corindum, but this insect can easily colonise
other species of trees called koelreuteria elegans.

I. The females of soapberry bugs feed on immature fruit seeds
using their long and fine rostrums as a needle to pierce the seed
coat (see document 1).

Document 1

In the females of soapberry bugs, the distribution of the rostrum length varies according to the species
of trees they feed on.

In 1988 in Florida State (USA) two populations of the soapberry bugs (P1 and P,) were observed:

- Population (P;) in the center and north of Florida fed on the seeds of koelreuteria elegans because
the cardiospermum corundum was absent in these regions;

- Population (P,) in the south of Florida fed on the seeds of cardiospermum corindum because the
koelreuteria elegans was absent in this region.
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The table below (document 2) shows the frequency distribution of the rostrum length in females of
population (P1), and document 3 presents the histogram of frequency distribution of rostrum length and
the statistical parameters (X and o) in females of the population (P).

Central classes (mm) 6,125 | 6,375 | 6,625 | 6,875 | 7,125 | 7,375 | 7,625 | 7,875 | 8,125

Number of females 2 6 6 8 11 2 2 1 2

Document 2

1. Draw the frequency histogram and the frequency distribution polygon of the rostrum length (in mm)
in the females of population (P;). (1,5 pts)

* Use 1cm for each class and 1cm for two females.

Statistical Parameters :
Number of X¥=948 mm

2. Calculate the arithmetic mean and the
4 females c=0.79

standard deviation in the female
population (P1). Use the table where you "
set out the results to calculate these 12
statistical parameters. (2

pts)

8

6
Use the following formula: af

2

0

7= T (fixi) and o = fEiﬁ(xa’—)ﬂz
n n

A
@7,
Rostrum length (in mm)

o P
O e R P (R R & &
P PN P Y oD 9P P DT

Document 3

3. Exploiting document 3 and the frequency histegram and the polygon you drew in question n°1,
compare the distribution of rostrum length’in females of the two populations (P; and P,). What do you
deduce concerning rostrum length in these two.populations? (1,5 pts)

I1. In order to determine the factor of variation responsible of the bugs’ distribution according to the
rostrum length, we propose the followings data:

- At the beginning of the 20™ Century, the soapberry bug was only found in the regions where the
cardiospermum corindum was largely spread: in the south of Florida and in some limited regions in
the north and the center of this State;

- In the1930’s, koelreuteria elegans was planted in all central and northern cities of Florida. These
trees became very common in these cities starting from the 50’s.

- ever since the plantation of the koelreuteria elegans, the soapberry bugs, feeding on the seeds of
this tree, have been noticed and the individuals of this population have multiplied more and more.

The table below (document 4) summarises the characteristics of the bug population before and after
the plantation of the koelreuteria elegans in the center and the north of Florida.

Number of
individuals The average length of rostrum
Before the plantation of the koelreuteria elegans low high
After the plantation of the koelreuteria elegans high low
Document 4
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4. Based on the data of document 4, determine the changes brought about in the bugs’ population
after the plantation of the koelreuteria elegans in the center and the north of Florida. (1 pt)

e The fruits of the koelreuteria elegans and the cardiospermum corindum differ in size and

shape.

The table below (document 5) presents the comparison of some characteristics of the koelreuteria
elegans and the cardiospermum corindum.

Fruit characteristics
Tree species

Distance to reach
the seed from the
fruit surface

Fruit shape

cardiospermum corindum

allows to the long rostrum to reach the seed.

11.2 mm

does not allow the short rostrum to reach the seed.

koelreuteria elegans

allows the short rostrum to reach the seed.

2.82 mm

does not allow the long rostrum to reach the seed.

Document 5

5. Describe the data in document 5, then suggest an explanation of the changes brought about in the
bugs’ population after the plantation of the koelreuteria elegans:in the center and the north of Florida.

e Some studies have shown that:
- The rostrum length in the soapberry bugs.the genetic trait which is transmitted from one

generation to the next;

(1,5 pts)

- The availability of the food allows the maturation of ova in the females, thus promoting

their multiplication.

6. Based on the previous data, determine the'variation factor studied, explaining how it can influence
the genetic structure of the bugs’ population in the center and the north of Florida. (2,5 pts)

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂﬁ



https://moutamadris.ma/

LIl aa gall il gl (laia) L @ ey
\rui‘ﬂijwwbﬁub

A SOL8HX oKKEHol

a,'\j#i J‘T-\i - @Jﬁ‘ &w‘ A SOOHCA oloMHHo A 3OS oLo@Ool
2017 4S) iy 3y gall

v lg aylilagalil 3l @alagll 324all
Yokok _iaY) jealic - agagilly lilagallly aggaill bagll 32al
RR 36E
2 | Yl uad)y slaad) N‘k‘ BaLall
Key and Marking Scale
Section | : Knowledge Retrieval (5 pts)
Questions Scores
a- Definition: ( Accept any appropriate answer).
| - Meiosis : a cell division that results in four daughter cells each with half of the
number of chromosomes (n) (haploid) of the parent cell (diploid) (2n), as in the
production of gametes and plant SPOres ..........c.oovvriiiiiiiiiiiiiiiiiiies (0.5 pt)
b- Two roles of fertilisation : 1pt
- restores the diploid numbers of chromosomes............&0 ..o, (0.25 pt)
- allows the genetic recombination by independent assortment via the random
meeting and fusion of gametes. ..............ooooo B L (0.25 pt)
I 1-a: False ; b: True; c: True ; d: False.....&looiiiiiiinnna 0.25x4 1 pt
2-a: False ; b: True; c: True ; d: False..'i.oooooeiiiininnnin. 0.25x 4 1 pt
Il (L;0); (2;¢);(3:0);(4:5D) i Sl i 0.5x4 2pts

Section Il : Scientific reasoning and communication<n graphic and written modes (15pts)

Questions Exercise 1 (5 points) Scores
a. The allele responsible for the-green-bganch trait is recessive and the allele
responsible for the purple-branch ttaitis dominant. ......................... (0.25 pt)
Justification: in the 3th cross, the@reen-branch trait was hidden in the parents and it
appeared in the OffSpring. .- . N (0.25pt)
(Accept any correct justification, for example: the purple-branch trait is in the
ratio of 75% and the‘green-branch trait is in the ratio of 25%)
1 D. Parents’ genotyPes. .. ..o.vuuirie it (0.75 pt) 1.25
ts
Parents’ genotypes P
First cross Pi:g/lg P,: g/lg
Second cross Pi: Gl/lg P,: gllg
Third cross P.: Gl/lg P,: Gllg
The two possible genotypes are : ((35 1; et G f ... (0.25x2=0.5pt)
g f
Justification :
2 - The allele (f ) responsible for the fascinated-fruit trait is recessive — the genotype 1pt
of the « fasciated fruit »is f/f.. ...t (0.25 pt)
- The allele (G) responsible for the purple- branch trait is dominant — the genotype
of the « purple branches » is G//GorG/Ig........................... (0.25 pt)
a. The genotype of this plant is : :ff ...................................... (0.25 pt)
g
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b. Chromosomal interpretation :
Phenotypes : [G,f] X [0,f]

G f 9 g f
50% G f 50%g f g f100% .............(0.25 pt)

PUNNELE SOUANE: ..ottt (0.5 pt)

Genotypes:

Gametes:

Q| 50%G f 50%¢g f

d
100%

G f g f

g T
g f %[Gf] g f % [gf]

Theoretical results are: 50% [G, f] and 50% [g, f ]. — the theoretical and
experimental results are similar.

1pt

Calculation of the distance between the two genes:

- The rate of the recombined phenotypes in this test cross is:

((115 +115)/(115+115+385+385)) X 100 = 23%......oeoveriherenanananananannn, (0.5 pt)
- Thedistance is: 23 CM ... (0.25 pt)

0.75

The two possible genemaps are : ... 42, (0.5 x2=1pt)

1% case 2" case

18 cM

\ A
A

18 cM 23 cM

P

23 <M >

NB. The suggested scale must.be-respected.

1pt

Questions

Exercise 2 (10 points)

Scores

Give full mark for,the correct frequency histogram and frequency distribution
polygon.

12 4 Numbers of
females

10 7‘
Rostrum length

O s 3o T T 3 5 &% (inmm)

N B O 0

S¢T'9
SLE9
S79'9
S/8°9
TAWA
SLEL
S¢9'L
S/8L
SC1'8

1.5 pt
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Mark just the four last columns - (0,25 pt) for each column : ................... (1 pt)
central frequency R = _ 9 o 7
. " —_ — & —_ X £
classes ( xi) (i) fixi | xi— X | (i— X)? | filvi— %)
6.125 2 12.25 -0.82 0.67035156 | 1.34070313
6.375 6 38.25 -0.57 0.32347656 | 1.94085938
6.625 6 39.75 -0.32 0.10160156 | 0.60960937
6.875 8 55 -0.07 0.00472656 | 0.0378125
7.125 11 78.375 0.18 0.03285156 | 0.36136719
-2 7.375 2 14.75 0.43 0.18597656 | 0.37195313 2 pts
7.625 2 15.25 0.68 0.46410156 | 0.92820313
7.875 1 7.875 0.93 0.86722656 | 0.86722656
8.125 2 16.25 1.18 1.39535156 | 2.79070313
Total 40 271.75 9.2484375
K = 27775180 = 6.94 MMM oo sesseeeesesseeeses e eesesseeeesessenn (0.5pt)
B ||9,24E443?5 _ o4s 0.5 v
o= | 10 = 0, Sy fa— ) B ]
b
In the females of population (P1):
- the rostrum length varies between 6.125 mm and 8.125mm ..................... (0.25pt)
- the arithmetic mean of the rostrum length is 6.94 mm..........................(0.25pt)
In the females of population (P»):
-3 - the rostrum length varies between 7:825 mm and 10.875 mm ................... (0.25pt) 1 5pt
- the arithmetic mean of the rostrum length i$:9.48 mm......................... (0.25pt) P
- Population (P;) is more dispersed than population (P2 ....................... (0.25 pt)
Deduction: the bugs that feed on seeds.of the koelreuteria elegans have short
rostrums whereas the bugs that feeehon seeds of the cardiospermum corindum have
[ONQ FOSTIUMS..... fen it e A e (0.25pt)
The changes observed in the bugs’ population after the plantation of the koelreuteria
elegans in the center and the north of Florida are:
-4 - increase in the number of individuals in the population ........................ (0.5pt) 1pt
- decrease of the value of arithmetic mean of the rostrum length............. (0.5pt)
The distance to reach the seed from the fruit surface is :
- short for the koelreuteria elegans.............ccovevviieiiieiiece e (0.25pt)
- long for the cardiospermum COrinduM...........cccooeiiiininieicee e (0.25pt)
- For the koelreuteria elegans, the fruit shape allows only the short rostrum bugs to
reaCh the SEed. ... (0.25pt)
- For the cardiospermum corindum, the fruit shape allows only the long rostrum
-5 bugstoreachthe seed............ooiiiiiiiiii i (0.25pt) 1.5pt
Explanation :

- Due to the fruit shape, the bugs with long rostrums are not capable of feeding on
the seeds of the koelreuteria elegans — reproduction of these insects is reduced.
............................................................................................. (0.25pt)
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- abundance of the koelreuteria elegans in the center and the north of Florida after
1950 enabled the bugs with short rostrums to easily find food in comparison with the
bugs with long rostrums .So this first kind of bugs were able to reproduce and

therefore their number increased. ..............ccoovviiiiii i (0.25pt)
- The evolutionary factor studied is natural selection. ............ccccceeereennenn. (0.5pt)
Explanation :
—For the koelreuteria elegans, access to food is easier for the short rostrum bugs in
comparison to the long rostrum BUGS .........coceeeiiiiiiiiceece (0. 5pt)
I1-6 — maturation of the ova in this insect — boosting proliferation . ............. (0.5pt) 2.5pts
— transmission of the allele responsible for the short rostrum to the next
GENEIALIONS. .....eeteeie ettt e e e e e te e s e e re e e enneanes (0.5pt)
— increase in the number of bugs with short rostrums in the center and the north of
Florida where the koelreuteria elegans is found in abundance.............. (0.5pt)

000000000000000000000000000000
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L’utilisation d’une calculatrice non programmable est autorisée

Partie | : Restitution des connaissances (5 points)

I — Répondez, sur votre feuille de production, aux questions suivantes :

a — Définissez : La population — La dérive génétique. (1 pt)
b - Citez deux caractéristiques de la population théorique idéale (population en équilibre selon la
loi de Hardy-Weinberg). (0,5 pt)

Il — Recopiez, sur votre feuille de production, la lettre correspondante a chiaque proposition parmi les
propositions suivantes, puis écrivez devant chaque lettre « Virai'» ou « Faux ». (2 pts)

a - Le pool génique d’une population est I’ensemble .des génotypes et des caracteres
phénotypiques (des phénotypes) des individus qui_lui appartiennent.

b — Dans une population a effectif réduit, la derive génétique réduit la diversité génétique.

¢ — Malgré leur trop faible probabilité, les mutations sont source de diversité génétique, au fil des
générations.

d - Les mutations qui affectent les cellules samatiques sont des mutations héréditaires.

11 — Pour chacune des données.numérotées de 1@ 3, il y a une seule suggestion correcte.
Recopiez, sur votre feuille de production;-les couples ci-dessous et adressez a chaque numéro la
lettre qui correspond a la suggestion correcte. (1.5 pt)
1,.....) - 2,.....) - (3,.....)
1 - La sélection naturelle entraine la modification génétique d'une population sous I'effet:
a : des facteurs environnementaux.
b : de la dérive génétique.
c : des facteurs mutageénes.
d : des croisements aléatoires.

2 - La mutation chromosomique est due a :

a : des modifications de la structure ou du nombre des chromosomes.
b : une substitution d’un seul nucléotide au niveau du chromosome.
C : une addition d’un seul nucléotide au niveau du chromosome.

d : une délétion d’un seul nucléotide au niveau du chromosome.

3 — Dans le cas d’une codominance non liée au sexe au sein d’une population donnée:
a : la fréquence des alleles est égale a la fréquence des génotypes.

b : la fréquence des phénotypes est égale a la fréquence des génotypes.

c: la fréquence des phénotypes est différente de la frequence des genotypes.

d: la fréequence des alléles est egale a la fréquence des phénotypes.
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Partie Il : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)

Exercice 1 : (6 points)

Afin de mettre en évidence le réle de la méiose et de la fécondation dans le maintien de la stabilité
du caryotype (formule chromosomique) et dans la diversité des phénotypes au cours des genérations,

on propose les données suivantes :

I. Les Sélaginelles sont de petites plantes des pays
chauds ayant I’aspect de petites Fougeres. Les
sommets fertiles sont des épis dont les feuilles
supérieures portent deux sortes de sporanges :
microsporanges A; et macrosporanges A,. Au sein
de chacun des sporanges A; et A, des cellules
meéres diploides donnent naissance, respectivement,
a des spores haploides a; et a,. Les spores a; et a,
protégées par une membrane épaisse, germent sur
le sol humide et donnent, respectivement, des
prothalles B;, d’ou s’échappent les cellules
flagellées bi, et des prothalles B, renfermant
chacune une volumineuse cellule by. Une des
cellules by nage, dans des gouttelettes d’eau sur la
surface du sol, pénetre dans le col du prothalle B,
et s’unit a la cellule b,. La cellule c résultante de
cette union se multiplie sur place et donne une
jeune Sélaginelle. Le document ci-contre
représente le cycle de développement .de | cette
plante.

Lasélaginelle

plantule

Document

1- Déterminez, en justifiant votre réponse, le phénomene biologique qui s'effectue au niveau

des sporanges A; et A, d'une part et au niveau du prothalle B, d’autre part. (1.25 pt)

2- Représentez schématiquement le cycle chromosomique de cette plante et déterminez le type

de ce cycle. (1 pt)

I1. Pour étudier le mode de transmission de quelques caracteres héréditaires non liés au sexe, on réalise
le croisement de deux variétés de plantes du Pois de senteur : la premiére a fleurs pourpres et grains de
pollen longs ; la seconde a fleurs rouges et grains de pollen ronds. Les deux variétés sont de lignées
pures. On obtient en F; une génération constituée uniquement de plantes a fleurs pourpres et grains de

pollen longs.

3- Que peut-on déduire a propos des résultats obtenus en F; ? Justifiez votre réponse. (1 pt)
4- A l'aide d'un échiquier de croisement, donnez les proportions des phénotypes attendus lors

du croisement des hybrides F; entre eux selon la troisieme loi de Mendel (loi de la

ségrégation indépendante des caractéres). (2 pts)

Utilisez les symboles suivants :

R et r pour les alléles du gene responsable de la couleur de la fleur ;

L et € pour les alléles du gene responsable de la forme des grains de pollen.

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂﬁ



https://moutamadris.ma/

NS36F

£ 3a9all - 2016 Azalad) 55l - Ly ISl aa gall (ika gl Claial)
(A JLA) 43 gl elllacall — (1) dpaal 1 a glal) dllosa — a1 g BLadl 2 gle 13aLa -

La myopathie de Duchenne est une maladie
héréditaire liée au sexe, elle débute dés I'enfance
et se traduit par la dégénérescence progressive
des fibres musculaires (muscles squelettiques et
muscles respiratoires...), elle aboutit

Afin de mettre en évidence 1’exception de la troisi¢éme loi de Mendel, on exploite les travaux de
Bateson et Punett réalisés en 1900. Ces derniers ont laissé se reproduire les hybrides de F; entre
eux. Le tableau ci-dessous représente les résultats obtenus en F».

Phénotypes des individus Nombre d'individus Pourgentage des
phénotypes
Fleurs pourpres et grains de pollen longs 4831 69.49%
Fleurs pourpres et grains de pollen ronds 390 5.61%
Fleurs rouges et grains de pollen longs 393 5.65%
Fleurs rouges et grains de pollen ronds 1338 19.24%

5- Comparez ces résultats avec ceux obtenus en répondant a la question numéro 4. Que peut-on
conclure a propos du mode de transmission de ces deux caracteres ? (0.75 pt)

Exercice 2 : (4 points)

généralement a la mort avant la puberté. 1

Le document 1 représente 1’arbre généalogique
d'une famille ou s'exprime la myopathie de
Duchenne.

1- En exploitant les données de 1’arbre
génealogique:

|:| homme sain
(O ~femme saine

. femme malade

Il homme malade

Document 1

a- Déterminez le mode de transmisSion de cétfe'maladie. Justifiez votre réponse. (1 pt)
b- Donnez les génotypes des parents 1ls etdlz, puis montrez que I'apparition de la myopathie

chez la fille 111y est imprévisible. (1.5°pt)

(Utilisez M pour I'alléle dominant et m pour I'alléle récessif)

Pour chercher la cause de la myopathie chez
la fille Illg, on a réalisé son caryotype qui
figure dans le document 2.

2- En exploitant le document 2, déterminez

le type d'anomalie chromosomique observée chez la
fille Iy puis expliquez pourquoi elle est atteinte
de la myopathie de Duchenne. (1.5 pt)

Exercice 3 : (5 points)

KKK
« 3
AN I I

i
i

iy

Document 2

!

Afin de favoriser I'amélioration de la longueur du tube de la corolle chez Longiflora (plante
angiosperme), on a eu recours a la technique de la sélection artificielle, qui consiste a isoler les

Moutamamis.ma'ﬂﬂ}f-



https://moutamadris.ma/

i [ caor £ 3a9all - 2016 Azalad) 55l - Ly ISl aa gall (ika gl Claial)

(A JLA) 43 gl elllacall — (1) dpaal 1 a glal) dllosa — a1 g BLadl 2 gle 13aLa -

individus caractériseés par des tubes de corolle longs et les soumettre a des croisements aléatoires
entre eux. Pour mettre en évidence I'efficacité de cette sélection, on propose I'étude des données
experimentales suivantes :
. L'étude statistique de la distribution de la longueur du tube de la corolle dans la population mére
(P,) de Longiflora, a permis I'établissement de I'histogramme de fréquence, du polygone de fréquence et

le calcul des paramétres statistiques X eto. (Voir document ci-dessous)

ALa fréquence Document Parameétres statistiques :
(nombre d’individus) X =70.05

c=17.16

40 /\ /N

30 - N/ (S‘;g %
7 ST
20 ] Longueur
du tube de
10 i la corolle
0 == =2 -

T 1 L L] T ] L] T 1 1 L] T L] 4)
52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 --te--
Longueur du tube de la corolle’(mm)

1- En exploitant le document ci-dessus :
a- Déterminez le type de variation étudiée. (0.5.pt)
b- Décrivez la distribution de fréquence dans Cette population. Qu'en déduisez- vous ? (1 pt)

. Les individus caractérisés par des tubes de‘corolle dent la longueur est égale ou supérieure a
79mm sont isolés et croisés entre eux au hasard. On a.pbtenu de ces croisements une population fille
(P2). Le tableau ci-dessous représente la distribution‘des fréquences de la longueur du tube de la
corolle chez la population P.

La moyenne des
classes (mm)
Nombre
d'individus

52|55 |58 |61|64(67|70|73|76(79|82|85|88|91

0001|211 15{2028|41|18| 3 | 3|2

2- Calculer la moyenne arithmétique et 1’écart-type de cette distribution. Utilisez un tableau
d'application pour calculer ces paramétres. (2 pts)

On donne :

Ja Y (Fixi) ot o = Y! filxi— X)?

T T

3- Comparer les parametres statistiques X et & des deux populations P; et P,. Qu'en déduisez-vous
a propos de I'efficacite de la sélection artificielle effectuée ? (1.5 pt)

[ Fn ]
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Partie | : Restitution des connaissances (5 pts)

Question Eléments de réponse Baréme
a — Accepter toute définition correcte a titre d’exemple :
La population : c'est un ensemble d'individus de la méme espéce, qui occupent le
méme milieu et qui peuvent Se CroiSer eNtre  UX. .......ccceeveevveeeeereerreenns vene (0.5 pt)
La dérive génétique : c'est une modification aléatoire de la fréquence des alleles,
d'une génération a l'autre. Elle entraine une diminution de la diversité génétique au
sein dune population. ...........oovuieiniiiiiii i T e (0.5 pt)
! b — Accepter deux conditions Parmi : ........ccoeevceuisiieeesbiennnsremeeeeeseeenes (0.5 pt)
e Reproduction sexuée et organismes diploides.
e Générations non chevauchantes.
e une population de grande taille.
e Absence de migration.
e Absence de sélection naturelle. 1.5 pt
e Absence de mutation et d'anomaliés chromosomiques.
I (a; faux) - (b ; vrai) - (c; vrai) - (d ; faux) 2 pts
Il (1;a) - (2°; a) - (3;b) | 15pt

Partie 11 : raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)
Exercice 1(6 pts)

Question | Eléments de réponse | Baréme
|
o Sporange Az [aMEIOSE; .....cooiiiiieiiiieee e (0.25 pt)
o Sporange Az i 1a MEI0SE; .....ceiviiriiiieiee s (0.25 pt)
1 e Justification : les cellules méres diploides donnent des cellules
NAPIOTAES. ...t (0.25 pt)
e Prothalle B : la fécondation; .............cccoovveveiiieiiciecc e (0.25 pt)
e Justification : I'union des deux gametes male et femelle ...................... (0.25pt) | 1.25pt
e L'établissement d'un cycle chromosomique COITect ..........c.cocvevvvennne. (0.75 pt) 1 pt
2 o cycle haplo -diplophaSiqUE. ...........ccoeiiiiiiei e (0.25 pt)
1
Cas de dinYBrIdISME........coiiiiic e (0.25 pt)
3 e Les parents sont de lignées pures, F; est uniforme. vérification de la premiére
101 de MENEL.......ocoeiiiee e (0.25 pt)
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e Dominance absolue :
e L'alléle responsable de la couleur pourpre est dominant(R) et I'alléle
responsable de la couleur rouge est récessif (I)......cccovvvviveieiiienieannns (0.25 pt)
e Lallele responsable des grains de pollen longs est dominant (L) et I'allele 1 pt
responsable des grains de pollen ronds est récessif (€).........ccccvevveruenenn. (0.25 pt)
Phénotypes [R,L] X [R,L]
génotypes Rilr LII€ Rilr L€ .(0.25 pt)
gametes rL R# rf RL rL Rf# r# RL (0.5pt)
25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
L'échiquier de CroiSEMeNt:...........cccuveevurieiiieiiiie e siee i (0.75 pt)
métes 3 RL rL RE r e
Samates 1/4 1/4 1/4 1/4
RL R/IR L//L R//r L//IL R/IR L/l € Rilr LIl €
1/4 1/16 [R,L] 1/16 [R,L] 1/16 [R,L] 1/16 [R,L]
4 rL R//r L//L r//r L//L Rilr L€ r/lrL/l€
1/4 1/16 [R,L] 1/16 [r, L] 1/16 [RAL] 1/16 [r, L]
R€ RI/IIR L/ Rilr LI € RIR €1/ € Rilr €//€
1/4 1/16 [R,L] 1/16 [R,L] /16 [R,.#] 1/16 [R, €]
ré Rifr LI/ € r/lrL/€ Rife-€1l€ rllr €11€
1/4 1/16 [R,L] 1/16 [r, 1] 1416 [R, €] 1/16 [r, €]
Les résultats théoriques obtenus en Fo SONt...ui e, (0.5 pt)
[R, L] 9/16
[r, L] 3/16
[R, £]3/16 2 pts
[r, £] 1/16
Les résultats obtenus pat<Punett et Bateson ne sont pas conformes aux résultats
5 théoriques selon la troisieme loi de Mendel ..............cccoceeeicciccrciccnenene, (0.25pt) | 0.75 pt
Déduction : les deux genes SONt 1S ...........ccevvevveiiiiciiiicie e (0.5 pt)
Exercice 2 (4 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
e Puisqu' un couple normal a donné naissance a un enfant malade, le géne
responsable de la myopathie est récessif .........ccccoovvveviiiciii s (0.5 pt)
1- a e Le gene responsable de cette maladie est porté par le chromosome sexuel X.
Admettre une seule justification parmi :
- L'apparition de la maladie chez les gargons issus d'un pére sain.
- Lafille IHgestmalade.........cccoiveiiiieii e (0.5 pt) 1 pt
e Geénotype de lamere Hg : XpXm wooeeeiiiiiiiiii s (0.25 pt)
o Geénotype du Pere 17 1 XmY oo (0.25 pt)

1- b ¢ |e géne responsable de la maladie est recessif et porté par le chromosome 1.5 pt
sexuel X. Pour qu'une fille soit malade, elle doit étre homozygote pour l'alléle '
muté, cela veut dire qu'elle doit recevoir une version de cet allele de son pére.

Dans ce cas l'atteinte de la fille I11g est imprévisible car son pére est sain.. (1 pt)
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o lafille est atteinte de la maladie de Turner, car son caryotype montre un seul
ChromosomMe SEXUET X ....c.viieiiiieiieie e (0.25 pt)
e Explication de I’atteinte de la fille par la maladie :
- lafille lllg a recu I'allele responsable de la maladie de sa mere........... (0.25 pt)
2 - la fille I1lg n'a pas recu le chromosome sexuel Xy de son pére a cause d'une
anomalie chromosomique lors de 1a MEI0SE .........ccccvevvvieiieve e, (0.5 pt)
- chez lafille 111 ¢ I'absence de l'allele dominant (I'alléle normal) a permis
I'expression de I'alléle responsable de la maladie et par conséquent I'apparition 1.5pt
de la myopathie chez elle ..............ccooovvviiiiiiiiiie e, (0.5 pt)
Exercice 3 (5 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
o Il s'agit d'une variation CONLINUE .........cccoeeeieeiiriieiecie e (0.25pt)
1-a e Justification : la longueur du tube de la corolle peut prendre toutes les 0.5pt
VAlBUIS .. (0.25pt) P
e Le polygone de frequence montre deux modes ; le premier mode a 64mm et le
deuxiéme MOode & 7T0MIM ......cviiiiieiie e (0.5pt)
1-b e Un grand écart entre les valeurs de la longueur du tube de la corolle et la
moyenne arthmMeEtIQUE .........ccoveieiieiicecece et T e (0.25pt) 1pt
e Déduction : la population est donc heterogene ..........ifeuceeeepeieennen, (0.25pt)
On donne (0.25 pt) pour chaque colonne juste a I'exception des deux premieres
colonnes.
la moyenne des classes fi fixi w =X JCxi =X)? | fi(xi = X)?
52 0 0 -25,04 626,88 0
55 0 0 -22,04 485,66 0
58 0 0 19,04 362,43 0
61 1 61 -16,04 257,20 257,20442
64 1 64 -13,04 169,98 169,97886
67 1 67 -10,04 100,75 100,75329
70 15 1050 -7,04 49,53 742,91594
2 73 20 1460 -4,04 16,30 326,04330
76 28 2128 -1,04 1,08 30,14484
79 41 3239 1,96 3,85 157,89253
82 18 1476 4,96 24,63 443,25852
85 3 255 7,96 63,40 190,19973
88 3 264 10,96 120,17 360,52304
91 2 182 13,96 194,95 389,89756
la somme 133 10246 3168,81
X =10246 /133 = 77.04MM .o (0.5pt) 2 ois
G =V3168,81 / 133 = 4.88 .....ooooooooooeoecececceeeeeeeeeeee e (0.5pt) P
La comparaison doit contenir les éléments suivants :
e La moyenne arithmétique de la population fille P, est supérieure a celle de la
POPUIALION MEIE Py v (0.5 pt)
3 e L 'écart- type de la population fille P, est inférieur a celui de la population mere
P oL e e b (0.5 pt) 1.5 pt
e Laselection effectuée est efficace car chez la population P, la longueur du tube
de la corolle s’est améliorée et la dispersion de la population a diminué (0.5 pt)

F/’Ioutamau:is.ma'-'- [J



https://moutamadris.ma/

Privé _
wWww.excelweb.ma

leader

de la formation et du recrutement

‘U
+—
=
qv)
W

ORTHOPHONISTE

RADIOLOGIE

;1 ":“ us e 57

ANESTHESISTE 4
REANIMATEUR / |
Siliyl g pdsull S

@ 06 755001 22 o groupe.des.instituts.excel.marrakech |

groupe_excel_marrakech WWW.groupeexcel.ma




i) |7 \ ki Lt el 25510}
2 Ly psllgll sma gall ulagll lagadl -1-{{)13'18;1 010;&90':[?0 i~ 8 uij&a—” ol
- .. . _u .ﬂ\ &M\ oLolo 0 oloLo (e v 2 \’)\,2)
A )8 J\ﬁ;“ np A SO%H oX¥ohd e _oaed Gy
Yok 2016 48 yxiuY! BJ}JM aa sAEl a o) S yal)
\ = &F)Aj\ - RS36F / 4-..‘93”‘3 QUBSAYU
[ 2 I Had¥) e I a3l sbadl o gle I 5L ]
D= (i 3 (1) Ay psial el =

L’utilisation d’une calculatrice non programmable est autorisée

Partie | : Restitution des connaissances (5 points)

I- Répondez, sur votre feuille de production, aux questions suivantes :

a- Définissez : Arbre généalogique — Carte chromosomique (Caryotype). (1 pt)

b- Citez deux moyens du diagnostic prénatal des anomalies chromosomiques. (0.5 pt)

c- L’étude de la génétique humaine est confrontée a des difficultés. Donnez deux exemples de ces
difficultés. (0.5 pt)

I1- Recopiez sur votre feuille de production, la lettre correspondante @ chaque-proposition parmi les
propositions suivantes, puis écrivez devant chaque lettre " Vrai "'ou ""Faux®. (1 pt)

a- Le syndrome de Down résulte d’une perte d’un chromosome 21.
b- L’anomalie chromosomique est une modification du nombre ou.de la structure des chromosomes.
c- La formule chromosomique d’une personne atteinte. du syndroime de klinefelter est :
2n+1 =44A +XXX
d- La translocation simple est le transfert d’un fragment de‘chromosome sur un autre chromosome.

I11- Pour chacune des données numérotées de 1-a 4, ilin’y a qu’une seule suggestion correcte
Recopiez, sur votre feuille de production/les couples-ci-dessous et adressez a chaque numéro la lettre
qui correspond a la suggestion correcte. (2°pts)

(L) = (2N = Byeenn) — (dsennn)

1- Dans le cas d’une maladie héréditaire 3- Dans le cas d’une maladie héréditaire

récessive non liée au sexe : récessive portee par le chromosome X :

a : toute personne atteinte de la maladie est a : une femme atteinte de la maladie est toujours

homozygote pour I’alléle normal. homozygote.

b : les hétérozygotes sont sains (non atteints de la b : le pére atteint de la maladie porte

maladie). obligatoirement I’alléle normal.

c : les hétérozygotes sont atteints de la maladie. ¢ : une femme malade donne naissance a un garcon

d : toute personne malade produit des gametes ne sain.

portant jamais 1’allele responsable de la maladie. d : un pére sain (non malade) donne naissance a une
fille malade.

2- Dans le cas d’une maladie héréditaire 4- Dans le cas d’une maladie héréditaire

dominante non liée au sexe: dominante portée par le chromosome X :

a : les hétérozygotes ne sont pas atteints de la a : un peére atteint de la maladie donne naissance a

maladie. une fille malade.

b : les hétérozygotes sont atteints de la maladie. b : une femme saine donne naissance a un gargon

¢ - deux parents sains donnent naissance a des malade.

enfants malades. C : un pére atteint de la maladie donne naissance a

d- une femme malade homozygote donne naissance |une fille saine.

a des enfants sains. d : le pere atteint de la maladie est hétérozygote.
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Partie Il : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)

Exercice 1 : (5 points)

Afin de mettre en évidence le rle de la méiose et de la fécondation dans le maintien de la stabilité
du caryotype et dans la diversité des phénotypes de genération en génération, on propose les données
suivantes :

I - Fucus serratus est une algue marine de couleur verte lumineuse ou brun foncé, large et plate,

a bords dentelés et a nervures médianes bien visibles sans vésicules aériféres.
La reproduction a licu en hiver ou I’on voit apparaitre, aux extrémités de ’algue, des renflements ou
réceptacles, verts pour les femelles et oranges pour les méles. Les réceptacles renferment des conceptacles.
Dans les conceptacles femelles se forment des
oogones, constituées de cellules diploides, qui
donnent 8 grosses cellules immobiles (a). B !
Les anthéridies sont formées dans les 4
conceptacles males, qui donnent 64 petites cellules
(b), mobiles et pourvues de deux flagelles.

La fécondation a licu dans 1’cau de mer et
donne des cellules (c). Les cellules (c) se
développent et forment de nouveaux individus.

Le document ci-contre schématise le cycle
de développement de cette Algue.

\\\ (

P

1- En vous basant sur ces données, indiquez,
en justifiant votre réponse, pour chacune des
cellules (a), (b) et (c) si elle est haploide ou
diploide. Déduisez, le réle de la méiose et de
la fécondation dans le maintien de'la stabilité
de la formule chromosomique. (125 pt)

2- Représentez schématiquement le cycle chromosomique du Fucus serratus et déterminez le
type de ce cycle. (1 pt)

11- Pour étudier le mode de transmission de quelques caracteres héréditaires, on réalise des
croisements entre des variétés de Pois (Plante angiosperme):

> Croisement n°1 : Réalisé entre deux variétés de lignées pures, I’'une a tiges courtes et gousses
droites et I’autre a tiges longues et gousses incurvées. La premiére génération F; issue de ce
croisement est constituée d’individus tous a tiges courtes et gousses droites.

» Croisement n°2 : Reéalisé entre individus de la génération F;, issue du croisement n°1, et des
individus doubles récessifs (portant les deux caracteres récessifs). Ce croisement a donné une
géneration F’, constituée de :

503 individus a tiges courtes et gousses droites ;

498 individus a tiges courtes et gousses incurvees ;

499 individus a tiges longues et gousses droites ;

500 individus a tiges longues et gousses incurvees.

» Croisement n°3 : Réalisé entre deux variétés de lignées pures, I’une a gousses droites et de
couleur jaune et I’autre a gousses incurvees et de couleur verte. Ce croisement a donne une
géneration F; dont les individus sont tous & gousses droites et de couleur jaune.
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» Croisement n° 4 : Réalisé entre individus de la génération Fy, issue du croisement n°3, et des
individus doubles récessifs. Ce croisement a donné une génération F’, constituée de :

799 individus a gousses droites et de couleur jaune ;

198 individus a gousses droites et de couleur verte ;

199 individus a gousses incurveées et de couleur jaune ;

804 individus a gousses incurvées et de couleur verte.

3- a. Que Déduisez-vous des résultats du croisement n°1 et du croisement n°3 ? justifiez votre
réponse. (0.5 pt)
b. A I’aide des résultats du croisement n°2 et du croisement n°4, déduisez, en justifiant votre
réponse, comment se transmettent les caracteres étudiés. (1.25 pt)
4- Donnez les génotypes des individus de la génération F; issue du croisement n°1 et de la
géneration Fy issue du croisement n°3. (0.5 pt)
Utilisez :

= L et € pour représenter la longueur de la tige.

= D etd pour représenter la forme de la gousse.

= Jetj pour représenter la couleur de la gousse.
5- Montrez le r6le du brassage chromosomique dans la diversité génetique des gametes produits
lors du croisement n°2 et du croisement n°4. (0.5 pt)

Exercice 2 : (5 points)

Le Forficule ou Perce-oreille est un insecte de petite.taille tres#épandu et inoffensif. Il possede un
abdomen qui se termine par deux pinces. Chez les méles, la longueur des pinces est un caractére
héréditaire variable (elle varie entre 2mm et 9mm).-On a mesure, chez une population P, la longueur
des pinces chez 586 males. Le tableau du document 1 résume les résultats obtenus.

Les classes [2-3[ [8-4] [4-5] [5-6] [6-7[ [7-8] [8-9]
Les moyennes des classes (mm) 25 35 4.5 55 6.5 75 85
Les fréquences 66 177 19 66 132 112 14
Document 1

1- Dressez I’histogramme de fréquence et le polygone de fréquence de la distribution de la
longueur des pinces chez les individus de la population P. (2 pts)

(Utilisez 2cm pour chaque classe et 1cm pour une fréquence de 20)

2- Décrivez les résultats représentés par 1’histogramme de fréquence et proposez une hypothese a

propos de I’homogénéité de la population P. (1 pt)

Pour vérifier I’hypothése proposée, on a isolé deux sous populations P; et P, de la population P.
Par une étude de la distribution des fréquences de la longueur des pinces chez les males des sous
populations P; et P,, on a déterminé les parameétres statistiques présentés dans le tableau du document 2.

Population P Sous population P; | Sous population P,
Mode (Mo) - 35 7
Moyenne arithmetique (¥ ) 5.47 3.49 6.91
Ecart- type (o) 1.84 0.5 0.87
Document 2

3- Comparez la moyenne arithmétique et 1’écart-type des sous populations P; et P,. Qu’en déduisez-
vous a propos de I’hypothése proposée. (2 pts)

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂii



https://moutamadris.ma/

= |Rs36F g pagall - 2016 ASI ) 5 gal - Ly lall aa gall lagll (jlasal)

(A JLA) 43 gl elllacall — (1) dpaal 1 a glal) dllosa — a1 g BLadl 2 gle 13aLa -

Exercice 3 : (5 points)

Pour mettre en évidence 1’action de I’un des facteurs de la variation génétique de la population
sur sa structure génétique on propose 1’exploitation des données suivantes :

e On aconstaté a I'échelle mondiale, que des concentrations d'insecticides initialement trés
efficaces contre les moustiques, dans une zone donnée, perdaient cette efficacité au cours du
temps, ce qui a conduit a utiliser des doses croissantes d'insecticides. Ceci est d0 a I’apparition
d’une résistance aux insecticides chez les moustiques.

Le géne de résistance aux insecticides nomme (Ace), chez le moustique, posséde deux alleles :
I’allele R est responsable de la résistance aux insecticides et I’allele S est responsable de la sensibilité
aux insecticides. Dans une région non traitée par les insecticides on a recensé, chez une population
donnée, les nombres des différents génotypes liés a ce géne. Le tableau suivant résume les résultats
obtenus.

Les génotypes R/IR R/IS SIS
Les nombres des génotypes 66 130 220

1- Calculez la fréquence p de I’all¢le S et la fréquence g de 1’all¢le R. (1.5 pt)
2- Déterminez les nombres théoriques des trois génotypes€n considérant que cette
population est en équilibre selon la loi de Hardy-Weinberg. (1.5pt)

e Afin de déterminer I’action de I’utilisation excessive des,nsecticides sur les populations des
moustiques dans la région cétiere de Montpelier en Frarce, quia connu un traitement continu par
les insecticides entre 1968 et 2002, on a recensé puis déterminé la fréquence des moustiques
résistants, dans cette région et dans ses environs,-avant traitement par les insecticides (en 1968) et
apres traitement (en 2002). Le document suivant résume les résultats obtenus.

On signale qu’en 1993, on a constaté, dans la région cotiere de Montpellier, I'apparition d'une
nouvelle souche de moustiques résistante auginsecticides.

a la mer (en Km)

Zone de traitement par les insecticides
apres 1968

: Frequence des moustiques resistants 1968 - avant traitement :
1 14 . .
! T - - - !
! ’ T~ - — — = 2002 : apreés traitement |
1 0,81 IEN |
1 ’ ~ ~ 1
1 ~ N 1
: 016' \ :
~

: RN < :
R ~. !
: S, |
1 0,21 1
1 1
1 1
1 0 - H 1
: 5 5 o 25 o Distance par rapport :
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1

1

1

3- a- Décrivez I’évolution de la fréquence des moustiques résistants aux insecticides avant
et apres le traitement. (1 pt)
b -Expliquez la relation entre I’utilisation excessive des insecticides et la variation de la
fréquence des moustiques résistants aux insecticides. (1 pt)
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Partie | : Restitution des connaissances (5 points)
Question Eléments de réponses Baréme
| a- Accepter toute définition correcte, a titre d’exemple :
- Arbre généalogique : représentation schématique des phénotypes d’individus
appartenant a la méme famille dans le but de suivre leurs caractéres a travers les
GENEIALIONS. ...ttt (0.5 pt)
- La carte chromosomique (le caryotype) : représentation schématique simple
des différents chromosomes appariés en paires, d’une cellule, en se basant sur
leur taille, la disposition du centromeére et des bandes colorées............. (0.5 pt)
b- Deux moyens du diagnostic prénatal des anomalies chfomosomiques:
o [’échographie...........coiiviiiiiiiii s BB (0.25 pt)
e [|’isolement des cellules feetales et la réalisation du catyotype........ (0.25 pt)
c- Accepter deux difficultés parmi:...............cocooat (2x0.25 pt)
e [’Homme n’est pas sujet des croisements expérimentaux.
e I’Homme n’est pas sujet d’induction de mutations par des mutagénes.
e Nombre de descendants faible ce‘qui limite I’application des lois statistiques
de I’hérédité.
e Nombre élevé des chromgsomes.
e Longue période de gestation.
¢ le cycle dedéveloppement-estlong. 2 pts
I a:F; bV, Tci B o dr Vo 025x4 |1pt
11 (1;0b) 5 (2;0);90(03;a); (4;8) i, 0.5x4 |2pts
Partie Il : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)
Exercice 1 (5points)
Question Eléments de réponses Baréme
1- - Cellule a : haploide ; gamete femelle résultant de la méiose................. (0.25 pt)
- Cellule b : haploide ; gaméte méle résultant de la méiose..................... (0.25 pt)
- Cellule c : diploide ; ceuf résultant de la fécondation.......................... (0.25 pt)
Déduction : la méiose réduit le caryotype de 2n a n ; alors que la fécondation
rétablit la diploidie (2n)............ ... (0.5pt) | 1.25pt
2- Cycle chromosomique COITECT ......ooviieiie i (0.75 pt)
type de cycle chromosomique : diplophasique .............ccceveieniininnnn... (0.25 pt)
1 pt
3-a [Croisementn°l:
- Dihybridisme
- Parents de souches pures avec uniformité des hydrides de la génération F;
conformément a la premiére loi de Mendel.
- L’allele responsable des tiges courtes est dominant et représenté par (L).
- L’allele responsable des tiges longue est récessif et représenté par (€).
- L’alléle responsable des gousses droites est dominant et représenté par (D).
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- L’alléle responsable des gousses incurvées est récessif et représenté par (d).
............................................................................................. (0.25pt)
Croisement n°3:

- Dihybrydisme.
- Parents de souches pures avec uniformité des hydrides de la génération F,
conformément a la premiére loi de Mendel.
- L’alléle responsable des gousses droites est dominant et représenté par (D).
- L’allele responsable des gousses incurvées est récessif et représenté par (d).
- L’alléle responsable des gousses jaunes est dominant et représenté par (J).
- L’alléle responsable des gousses vertes est récessif et représenté par (j).
.......................................................................................... (0.25 pt) | 0.5 pt
3-b Croisement n°2 : Test-Cross.
e Quatre phénotypes a proportions égales a25% ..............ccccoeeeiviiieininins (0.25 pt)
o Les geénes responsables de la longueur des tiges et de la formes des tiges sont
INAEPENAANTS .. ..utitit e e (0.25 pt)
Croisement n°4 : Test-Cross.
e Quatre phénotypes a proportions différentes, deux phénotypes parentaux a (80.15%) ;
bien supérieur a la proportion des phénotypes recombinés (19.50%).............. (0.25 pt)
e Les génes responsables de la forme des gousses et de la couleur des gousses sont
TGS .o A (0.25 pt)
e crossing-over chez les hybrides de la génération F; pendant la formation des
ot 0 T P o SRS SR (0.25pt) 1.25 pt
4 Les génotypes :
Croisement n°1 | Génotype des hybridesde F, : L/ £ D//d............. (0.25 pt)
Croisement n°3 | Génotype des hybrides de F;
: L J
¢ i
.................................................................. (0.25 pt)
0.5 pt
5 Croisement n°2 :
- Les génes sont indépendants.
- Brassage interchromosemique (loi de la ségrégation indépendante des caractéres).
- Les doubles hétérozygotes produisent quatre types de gamétes a proportions égales 25%
................................................................................................... (0.25 pt)
Croisement n°4 :
- Les génes sont relativement liés.
- Crossing-over (brassage intrachromosomique) chez les doubles hétérozygotes ce qui
permet la production de 4 types de gamétes a proportions différentes.. ............. (0. 25pt) 0.5 pt
Exercice 2 (5points)
Question Eléments de réponses Baréme
1 Histogramme de fréequence et polygone de fréquence .................ccceeeennen.. (2 pts)
Fréquences
160 4
140
120
100
80
60
40
20 Longueur en
2!5 3!5 4.‘5 52‘6‘: 7.I5 8!5 mm
2 pts
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2 Le polygone de fréquence de la population P est bimodale ........................cceoln. (0.5 pt)
Hypothése : La population P est hétérogéne....................ccoviiiiiiiiii i, (0.5pt) | 1pt
3 - La moyenne arithmétique de la sous population P, est supérieure a celle de la sous
POPUILION P, (0.5 pt)
- L’écart- type de la sous population P, est supérieur a celui de la sous population P,
...................................................................................................... (0.5 pt)
- Les pinces chez les individus de la sous population P, sont plus longs que celles de la sous
POPUILION Py ot (0.25 pt)
- La sous population P, est plus homogéne et moins dispersée que la sous population P,
.................................................................................................... (0.25pt) | 2pts
- Hypothese Vérifiée : La population P est hétérogéne ................ ......cccccceevenenen. (0.5 )
Exercice 3 (5points)
Question Eléments de réponses Baréme
1 Fréquence de I’alléle S @ p
f(S) = p =220/416 + %2 X 130/416 = 0.685.....ccccvninierieiiiieeeee e (0.75 pt)
Fréquence de ’allele R : g
f(R) = q = 66/416 + 2 x 130/416 = 0.315
onaccepte q=1-p=1-0.685=0.315........cccitiiiiiiriiiiiiiiie e (0.75pt) | 1.5pt
2 Nombre théorique du génotype (R//R ) = g° x N = (0.315)* x 416 =41.277 .............(0.5 pt)
Nombre théorique du génotype ( R//S) = 2pg x N = 2x(0.315)x(0.685) x 416 =179.524
...................................................................................................... (0.5 pt)
Nombre théorique du génotype ( S//S) = p> x N = (0.685)> X416 =195197............. (0.5 pt) | 1.5 pt
3-a - Durant I’année 1968, on observe que la fréquence des moustigues résistants aux
insecticides est faible et constante dans la zone traitée et a ses environs..........(0.5 pt)
- Durant I’année 2002 :
* Au niveau de la zone traitée, la fréquence des moustiques résistants aux insecticides
varieentre 0.8 et L ... A (0.25pt)
* En s’¢loignant de la zone traitée, la fréquence-des moustiques résistants aux
insecticides baisse progressivement_jusqu’a atteindre la valeur de 0.2 a une distance de
40Km environ de la mer..... .o ool i (0.25pt) | 1pt
3-b - Au niveau de la zone traitée ;
* L’utilisation des insecticides élimige les moustiques sensibles.
* L’¢limination’des moustiques,sensibles donne plus de chance aux moustiques
résistants pour survivre et.se reproduire, ce qui entraine 1’augmentation de leur
fréquence : sélectiondes individus résistants aux insecticides........................ (0.5 pt)
- Loin de la zone traitée, en 1’absence des insecticides, les moustiques sensibles peuvent
survivre et se reproduire au détriment des moustiques résistants, ce qui entraine la
diminution de la fréquence de Ces derniers. ............cc.ouieeiiiiiiii i (0.5pt) | 1 pt
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La calculatrice programmable et 1’ordinateur ne sont pas autorises.

Le sujet est compose d’un exercice de chimie et de trois exercices de physique.

CHIMIE (7 points)

Le theme baréme

CHIMIE Premiére partie

étude d’une solution d’ammoniac 5
et d’hydroxylamine

deuxieme partie . . ’ ,
P préparation d’un.métal par électrolyse 2
PHYSIQUE (13 points) s
EXERCICE 1 la phy3|que,nl_JcIea|re dans le 225
domaine médical
étyde de la charge et de la décharge 5,25
EXERCICE 2 dun condensateur
Premiere partie étude du mouvement d’un skieur 3
EXERCICE . — .
3 Etude énergétique d’un pendule
Deuxieme partie pesant 25
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Chimie(7points)

Premiére partie (5points) : étude d’une solution d’ammoniac et d’hydroxylamine

L’'ammoniac NHsest un gaz soluble dans I'eau et donne une solution basique. les solutions
commerciales d’ammoniac sont concentrées et sont souvent utilisées dans les produits sanitaires
apreés dilution .

L’objectif de cet exercice est I'étude de quelques propriétés de 'ammoniac et de

I’lhydroxylamine NH,OH dissouts dans I'eau et de déterminer la concentration de 'ammoniac dans un
produit commercial a I'aide d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration connue.
Données : toutes les mesures sont effectuées a 25°C.

La masse volumique de I'eau : p :ZLOg.Cm*3

La masse molaire du chlorure d’hydrogéne M (HCI) =36,5g.mol ™ ; Le produit ionique de

'eau : Ke=10""

la constante d’acidité du couple : NH," /NH, est K,

la constante d’acidité du couple NH3OH+/NHZOH est K,,
1-Préparation de la solution d’acide chlorhydrique
On prépare une solution S, d’acide chlorhydrique de concentrationC, =0,015mol.L™"en diluant une
solution commerciale de concentration Cy en cet acide et dont la'densité.par rapport a 1’eau est d =1,15.
Le pourcentage massique de I'acide dans cette solution commerciale' est P =37%
ﬂ| 1.1. Trouver I'expression de la quantité de matiére d’acide n(HC?) contenue dans un volume V de la
solution commerciale en fonctionde P, d , p Vet M(HEY) . vérifier que C,[111,6 mol.L .
£| 1.2. Calculer le volume qu’il faut prélever de la solution commerciale pour préparer 1L de
la solution S,.
2- Etude de quelques propriétés d’une base dissoute dans I’eau
,ﬂ| 2.1.  On considére une solution aqueuse’d’une‘base B de concentration C . On note K, la constante

d’acidité du couple BH'/ Bt 7 ’avancement final de sa réaction avec 1’eau.

Montrer que : K, :%ﬁr)

|05 | 2.2. On mesure le pH, d’une solution S, d’ammoniac NHzde concentration C =1,0x102mol. L™

et le pH,d’une solution S, d’hydroxylamine NH,OH ayant la méme concentration C ; On trouve
alors pH, =10,6et pH, =9,0.

Calculer les taux d’avancement finaux r, et z, respectifs des réactions de NH, et de NH,OH avec I’eau.
_£| 2.3. Calculer la valeur de chacune des constantes pK, et pK,, .

3- Dosage acide-base d’une solution diluée d’ammoniac.
Pour déterminer la concentration C, d’une solution commerciale concentrée d’ammoniac, on procéde
par dosage acido — basique
CB
1000
On réalise le dosage pH- métrique d’un volume V =20 mL de la solution S a1’aide d’une solutionS,,

d’acide chlorhydrique S, (H,0",, +Cl",, )de concentration C, =0,015mol.L".

On prépare par dilution une solution S de concentrationC' =
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On mesure le pH du mélange apres chaque addition d’un volume d’acide ; Les résultats obtenus
permettent de tracer la courbe de dosage pH = f (V,) (fig 1).0n atteint I'équivalence lorsqu’on ajoute

le volume V. de la solution S,. A\ pH

025|3-1 Ecrire ’équation de la réaction *
du dosage.
075] 32 En utilisant la valeur du pH
correspondant a I’addition de 5SmL
d’acide chlorhydrique ,
calculer le taux d’avancement oo
final de la réaction du dosage.

10

Conclure .
8
_ﬂ| 3-3 Determiner le volume V.
En déduire C’ et Cg . 7 '
1925] 3.4 parmi les indicateurs -.
colorés indiqués dans le tableau 6
ci-dessous , choisir celui qui -
conviendra le mieux ace dosage. s
4
L'indicateur coloré | Zone de virage
phénolphtaléine 8,2 - 10 3
Rouge de 52 - 6,8 B
chlorophénol 5
Hélianthine 3,1 - 4,4
1
e e e e e Va(miL)
~
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 7

Figl

DEUXIEME PARTIE (2 points) : préparation d’'un métal par électrolyse
Certains métaux sont prépareés par électrolyse d’une solution agueuse contenant leurs cations.
plus de 50% de la production mondiale de zinc est obtenue par électrolyse d’une solution de sulfate
de zinc acidifié par I'acide sulfurique.
On observe un dépot métallique sur I'une des électrodes et le dégagement d’un gaz sur l'autre
électrode.

données : 1F =96500C.mol™* ; M (Zn) =65,4 g.mol ™ ; le volume molaire des gaz parfaits dans les

conditions de I'expérience est : V,, = 24L.mol™ ;

. an/ : H/ , 0, (gy
les couples oxydant /réducteur Zn(s) ; H,@ H,0(l)

les ions sulfates ne participent pas aux réactions chimiques.

Etude de la transformation chimique
Ecrire les équations des réactions susceptibles de se produire sur I’anode et sur la cathode.
0,25 | 1-2 L’équation de la réaction d’¢électrolyse s’écrit sous la forme :

2+
Zn(aq)

1,
075 | 1-1

1 .
+H,0, = 2n, +§Oz(g) +2H )
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Trouver la relation entre la quantité d’électricité Q circulant dans le circuit et I’avancement x de la
réaction d’électrolyse a un instant t .

2. Exploitation de la transformation chimique.

L’électrolyse a lieu sous une tension de 3,5V ; avec un courant d’intensité constante | = 80 kA .

Apres 48h de fonctionnement, on obtient dans la cellule un dépd6t de zinc de masse m.
0,5 | 2-1 Calculer la masse m.

0,5 | 2-2 A Tautre électrode, on récupére un volume V de dioxygene ; sachant que le rendement de la
réaction qui produit le dioxygeéne est r=80% .Calculer le volume V .

PHYSIQUE (13points)

Exercice 1 (2,25 points) : la physique nucléaire dans le domaine médical
L’injection intraveineuse d’une solution contenant le phosphore 32 radioactif permet dans certains
cas le traitement de la multiplication anormale des globules rouges au niveau des cellules de la moelle

0SSeuse.

Données :Les masses en unité atomique u :

M(;sP) =31,9840u . m(B)=5485x10" U : IMev=16%10" ]
m(4Y)=31,9822u : u =931,5|\/|e%2

La demi- vie du nucléide phosphore 2P : ty =14,3jours. 1jour =86400 s
2

1. L’activité radioactive du nucléide radioactif 2P

Le nucléide 2P est radioactif 8, sa désintégration donne naissance au nucléide %Y .
£| 1-1 écrire I’équation de la désintégration du riagléide de phosphore 2P en précisant A et Z.

05 | 1-2 calculer en Mev la valfur aoluc de Pénergie libérée lors de la désintégration du nucléide 2P .

2. L’injection intraveineuse au phosphore P

a I’instant t=0, on prépare un échantillon du phosphore P dont I’activité radioactive est a,

10.25 | 2-1 définir I’activité radioactive 1Bq.

2-2 alinstantt, ,on injecte & un patient une quantité d’une solution de phosphore .-P dont I’activité
radioactive est a, =2,5x10°Bq.

0,25 | a- Calculer en jour, la durée Atnécessaire pour que I’activité nucléaire a, du phosphore 2P soit

égale 2 20% de a,.

0'_5| b- Onnote N, le nombre de nucléides du phosphore 2P restant a I’instant t, et on note N, le nombre
nucléides restant a I’instant t, dont 1’activité radioactive de I’échantillon est a,.

Trouver I’expression du nombre de nucléides désintégrés pendant la durée Aten fonction de a, et ty.

2
|95 | c- En déduire, en joule, la valeur absolue de 1’énergie libérée pendant la durée At.
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Exercice 2(5,25points)
L’objectif de cet exercice est de suivre I’évolution de I’intensité du courant électrique au cours de la
charge d’un condensateur et au cours de sa décharge a travers une bobine. Pour I’¢tude de la charge et
la décharge d’un condensateur de capacité C, on réalise le montage représenté dans la figure 1 .

1 - Etude de la charge du condensateur

i «—E
Initialement le condensateur est non chargé. _,_| |_|:|_
R
C

A un instant considéré comme origine du temps t=0,
on bascule I’interrupteur K a la position 1, le condensateur

se charge alors a travers un conducteur ohmique de | | ol
résistance R=100Q a I’aide d’un générateur électrique | | o . K
parfait de force électromotrice E =6V . T 2

0,5 | 1.1- Etablir I’équation différentielle que vérifie ’intensité

du courant i en respectant I’orientation indiquée _m—

dans la figure 1. i

) , . e . yy . - Lr
05 | 1.2- La solution de 1’équation différentielle s’écrit 1
t 0
sous la forme suivante : i = Ae * . e R e

Trouver I’ expression de A et celle de t en
fonction des paramétres du circuit.

1.3- En déduire I’expression de la tension
u, en fonction du temps t.

_0,_5| 1.4- Un systéme informatique permet de Fig 2
tracer la courbe qui représente oS

1,0

0,25 |

0,75

les variations ——en fonction du temps t,(fig-2)"
0

lg est I’intensité du courant a 1’instant t =0 t\(ms)
rd

0,25

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Déterminer la constante de temps,z.et en dedtire la valeur de la capacité C du condensateur.

0_5| 1.5-Soient E, 1’énergie ¢lectrique emmagasinée dans le condensateur lorsqu’il est compleétement chargé
et E,(r) I’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur a ’instant t= 7.

Ee (T)
E

€ €

2
. E -
Montrer que le rapport s’écrit sous la forme : % = (e_l) ;Calculer sa valeur

e
(e est la base du logarithme népérien ) .

2. Etude de la décharge du condensateur dans une bobine
A un instant que I’on considére comme nouvelle origine des temps, on bascule ’interrupteur a la
position 2 pour décharger le condensateur dans une bobine de coefficient d’inductance L=0,2 H et de
résistance r.
2.1- On considere la résistance de la bobine négligeable et on conserve la méme orientation précédente
du circuit .

0_5| a- Etablir I’équation différentielle que vérifie I’intensité du courant i (t) .
05 | p- La solution de I’équation différentielle s*écrit sous la forme suivante : i(t)=1,cos(2zNyt+¢) ;
Ddéterminer la valeur de | et celle de ¢.
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0,75 | 2.2- A I’aide du systéme informatique précedent, on visualise 1’évolution de I’intensité i(t) dans le
circuit en fonction du temps t , on obtient 1’oscillogramme représenté dans la figure 3 .

\ i(t) (mA)

~

10

Fig3 0 7 ‘ 7 j ] i
) t(ms)

-10

-15

On désigne par E,, I’énergie de 1’oscillateur a I’instant t =0 et par T la pseudo période des oscillations .

Calculer I’énergie E’ de ’oscillateur a I’instant t'= %T , en déduire la variation AE=E'-E, .

Donner une explication a cette variation.
2.3- On admet que ’énergie totale de ’oscillateur diminue.au cours de chaque pseudo - période de

p=27 ,5%
0,75 | a-Montrer que I’expression de 1’énergie totale de [*0scillateur peut s’écrire a I’instant t=nT

sous la forme E, = E, (1- p)" , avec n entiernaturel.
05 | b-Calculer n lorsque 1’énergie totale de 1’oscillateur diminue de 96% de sa valeur initiale E,.

EXERCICE 3 (5,5 points ) : les deux parties sont indépendantes

PREMIERE PARTIE (3points) : étude du mouvement d’un skieur

Un skieur veut s’exercer sur une piste modélisée par la figure 1.
Avant de faire un premier essai, le skieur étudie les forces qui s’exercent sur lui lors du glissage sur la

piste ABC.

Figl

X

[
>

Plan horizontal

Plan horizontal Y

Données c
- Intensité de pesanteur g =9,8 m/s2.
- AB est un plan incliné d’un angle o = 20° par rapport au plan horizontal passant par le point B.

>
X.)
Q
o
(@]
Q O —
Y -

- La largeur du lac C’D’= L = 15m.
On modélise le skieur et ses accessoires par un solide (S) de masse m=80kg et de centre d’inertie G.
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On considere sur la partie AB que les frottements ne sont pas négligeables et on les modélise par une
force constante .
1. Etude des forces appliquées sur le skieur entre A et B

Le skieur part du point A d’abscisse X’a= 0 dans le repere (O,T', J ) sans vitesse initiale & un instant
que I’on considére comme origine des temps t=0s (Figl). Le skieur glisse sur le plan incliné AB

suivant la ligne de la plus grande pente avec une accélération constante a et passe par le point B avec
une vitesse V; =20m/s.

1-1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton, trouver en fonction de « ,aetg | ’expression du
coefficient de frottement tan ¢ .Avec @ I’angle de frottement, défini par la normale a la trajectoire et la
direction de la force appliquée par le plan incliné sur le skieur.

05 | 1-2 A linstant t, =10s le skieur passe par le point B ; Calculer la valeur de 1’accélération a .En

déduire la valeur du coefficient de frottement tang.

05 |

ﬂ| 1-3  Montrer que I’intensité de la force R exercée par le plan AB sur le skieur s’écrit sous la forme :

R= mg.cosa.~}1+(tan (0)2 ; Calculer R.

2. L’étape du saut
A P’instant t=0 que I’on considére comme une nouvelle origine des temps, le skieur quitte la partie BC

au point C avec une vitesse V. dont le vecteur V. forme I’angle = 20° avec le plan horizontal.
Lors du saut , les équations horaires du mouvement de (S)dans le repére (D,T, T)sont :
X(t) =v..cosat—15

y(t) = —%.tz +V sinat

,£| 2-1 Déterminer dans le cas ol v, =16,27m.s" les cogrdonnées du sommet de la trajectoire de(s).

.ﬂ| 2-2 Determiner en fonction de g et « lacondition que doit vérifier la vitesse v, pour que le skieur

ne tombe pas dans le lac.
En déduire la valeur minimale de ¢ette vitesses

DEUXIEME PARTIE (2,5pointS) : Etude énergétique d’un pendule pesant
L’objectif de cette partie est la détermination de la position du centre d’inertie G d’un systéme oscillant
et son moment d’inertie J, a I’aide d’une étude énergétique et dynamique .

Un pendule pesant de centre d’inertie G, est constitué¢ d’une barre AB de masse m, =100 et d’un corps
(C) de masse m, =300g fixé a I’extrémité B de la barre. A

Le pendule pesant peut tourner autour d’un axe fixe horizontal (A) passant par

extrémité A ( fig2).Le moment d’inertie du pendule par rapport a I’axe (A)est J,. L\

AG =d est la distance entre le centre d’inertie et ’axe de rotation. !
On écarte le pendule de sa position d’équilibre stable d’un angle 6, petit et on E

_— . . R . e .. G-
le libere sans vitesse initiale a un instant considéré comme origine des O
temps (t =0s), le pendule effectue alors un mouvement oscillatoire autour
de sa position d’équilibre. ’
P q Fig2

On considere que tous les frottements sont négligeables et on choisit le plan
Horizontal passant par le pointG,, position de G a I’équilibre stable, comme état de référence de

I’énergie potentielle de pesanteur( E,= O) . On repére a chaque instant la position du pendule pesant
par son abscisse angulaire @ formé par la barre et la ligne verticale passant par le point A , on note

d : . L
d—fla vitesse angulaire du pendule pesant a un instant t.
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lo.75]

05 |

05 |

05 |

0,25 |

La figure 3 représente la courbe de I’évolution de 1’énergie cinétique E_ du pendule pesant en

fonction du carré de I’abscisse angulaire 6°
2
on prend cos(8) =1—§ etsin(@) ] & avec fen radian.

L’intensité de la pesanteur est g = 9,8m.s™.

N
E. (m3)
60
\\
50
\\
\\‘
40 L
N
9 .
30 AN Fig3
\\
20 N
\\
\\‘
10 N
N
N 02(10°)rad?
~
L
0 10 20 30 40 50 60 70

1. Détermination de la position du centre d’inértie G du systeme

1-1 Soit E, I’énergie mécanique du‘pendule pesant dans le cas de petites oscillations ;
E, (m+n).g0

G 1

1-2 A l’aide du graphe de la figure 3, déduire la valeur de d .

2. Deétermination du moment d’inertie J,

2-1 Trouver en appliquant la relation fondamentale de la dynamique, 1I’équation différentielle du
mouvement du pendule pesant.

2-2 Trouver I’expression de la fréquence propre N, de ce pendule en fonctionde J,, m,,g,m,
et d pour que la solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme 8(t) =6, cos(2zN,t +¢).
2-3 Sachant que la valeur de la frequence propre est N, =1Hz . Calculer J, .

Montrer que
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0,25 Q=2xF 1.2
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0,25 m ] 4,68.10°kg
0,25 At 2.2
v = LAY,
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0,25 |AE;| = (N, - N,).]AE| C
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Il est strictement interdit d’utiliser les calculatrices programmables ou les ordinateurs portables

Le sujet est constitué d’un exercice de chimie et de 3 exercices de physique

CHIMIE (7points) Le theme baréme
\\0\

Premiere partie Etude de la réaction de l*acide benzoique 4,25

Deuxieme partie Etude de la réaction’de saponification 2,75

PHYSIQUE (13 points)

Exercice 1 Ondes ultrasonores 2,25
Partie 1 3
Etude d’un circuit oscillant LC
Exercice 2 i
Partie2 | gyude dun dipole R LC 2,25
Partie 1 2,75
Etude du mouvement d’une bille dans un fluide visqueux
Exercice3

Partie 2 2,75
Etude énergétique d’un oscillateur libre amorti
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Chimie(7points) : les deux parties sont indépendantes
PREMIERE PARTIE(4,25 points) Etude de la réaction de I’acide benzoique
Le benzoate de méthyle est un composé organique ayant |’ odeur du gironfle est utilisé dans I'industrie

des parfums, il est obtenu par la réaction d’un alcool avec I'acide benzoique C;H.COOH .

I’acide benzoique se trouve sous forme de poudre blanche , est utilisé dans I'industrie alimentaire
autant qu’ élément conservateur .
Données :

- La masse molaire de 'acide benzoique : M =122g.mol™.
- La conductivité molaire ionique a 25°C :
A, =A(H,0")=35mS.m*.mol™* et A, =A(C,H,COO)=3,25mS.m*.mol™".
1- Etude de la réaction de I’acide benzoique avec I’eau
On dissout une masse m d’acide benzoique dans I'eau distillée , on obtient une solution S de volume
V= 200mL et de concentration C =1,0.102mol.L™".Lorsqu’on mesure’la conductivité de la solution S,
on trouve o =29,0mS.m™.
£| 1.1- Calculer la valeur de la masse m..

[ 0,75 | 1.2- Etablir le tableau d’avancement et calculer le taux d’avancement final = de la réaction qui a lieu.
[0,75 | 1.3- Trouver I'expression du pH la solution S en fonction de .€ et 7 .Calculer sa valeur.

(0,5 | 1.4- En déduire la valeur de la constante d’acidité 1K, du.couple C;H.COOH/C,H,COO" .

2. Dosage acide — base
Pour déterminer le degré de pureté du‘poudre dé)l’acide benzoique , On réalise I'expérience

suivante :

0.25| 2.1-0n dissout une masse'm’ =100g-d‘une poudre d "acide benzoique dans un volume

V; =20,0mL d’une solution d’hydroxyde de sodium (Na*+HO™) de concentration

C; =100 mol.L™* de facon & ce que les ions hydroxyde soient majoritaires par rapport aux molécules
C,H,COQOH .On note ng la quantité de matiére initiale d’acide benzoique ;

Exprimer , ala fin de la réaction, la quantité de matiére des ions HO™ restant en fonction de

Cy, Vet ng.

[0,75| 2.2-On dose I'exces des ions HO™ avec une solution d’acide chlorhydrique (H30+ +C£*) de

concentrationC, =1,00 mol.L ™. On attient I’équivalence lorsqu’on verse un volume

Ve =12,0mL de la solution d’acide chlorhydrique . On note X¢ I'avancement de la réaction du
dosage a I’équivalence . Trouver 'expression de n,en fonction de X. ,C;etV;.
0,25| 2.3-Calcule n,.

0,5 | 2.4- En déduire le rapport massique de I'acide benzoique pur dans la poudre étudiée.
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DEUXIEME PARTIE(2,75 points) : Etude de la réaction de saponification
L’oléine est un corps gras constituant majoritaire de I’huile d’olive , c’est un triglycéride qui peut

étre obtenu par la réaction du glycérol avec I'acide oléique .
Pour préparer le savon , on chauffe a reflux, une fiole contenant une masse m=10,0gd’huile

d’olive(oléine ) et un volume V =20mL d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
C=7,5mol.L* et un volume V' =10mL de I'éthanol et des pierres ponce .On chauffe le mélange
réactionnel pendant 30min puis on le verse dans une solution saturée de chlorure de sodium .Apres
agitation et refroidissement du mélange , on séche le solide obtenu et on mesure sa masse , on
trouve alors m'=8,0g

Données : glycérol :CH,OH—-CHOH-CH,OH ; Acide oléique : C,,H,, —COOH
Masses molaires en g.mol™ :
Composé oléine savon
Masse molaire en g.mol™ M(O)=884 M(S)=304

,0,_5| 1- Expliquer pourquoi on verse le mélange réactionnel dans une solution saturée de chlorure de
sodium.

0,75 | 2- Ecrire I’equation de la reaction du glycerol avec 1’acide oleique .Préciser la formule semi-
' développée de 1’oléine .

0,75 | 3- Ecrire I’équation de la réaction de saponification et déterminerida formule chimique du savon en
" précisant la partie hydrophile de ce produit.
10,75 | 4- On suppose que ’huile d’olive n’ est constitué-que d’oléine. Montrer que I’expression du
m’ M (O)

rendement de la réaction du saponification s’€crit sous la forme r = —.——~ .Calculer r.
3m M(S)
PHYS'QUE (13 pOintS) Sonde d’onde
EXERCICE 1 (2,25 points ) :Ondes/ultrasonores ultrason Plaque de plexglace

au

dans I'’eau une sonde constituée d’un émetteur
et d’un récepteur d’onde ultrasonore (figurel)
On visualise a I'aide d’un dispositif approprié (a) (b)
chacun des signaux émis et recu par la sonde .
La durée du signal ultrasonore est tres petite ;
on le représente par une raie verticale.
1-En I’ absence de la plaque du plexiglas,

e
On place dans un récipient contenant de I'eau, une
plague de plexiglas d’épaisseur €4 on plonge
¥ ¥

Surface
Refléchissante(P)

Figl

- N____

0,25

on obtient I'oscillogramme représenté dans
la figure 2.

Etablir que l'instant t; auquel a été capté le

Signal réfléchi par la surface réfléchissante(P)
2D

s’écrit sous la forme t; =—,
\

ou v est la vitesse de propagation de I'onde A '0' 1 5
= R
ultrasonore dans I'eau.

2-En présence de la plaque de plexiglas ;

on obtient I'oscillogramme de la figure 3. balhyage : 20k div*

On représente par t, et t; les instants div Fig2
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auxquels sont captés les signaux réfléchis
successivement par la premiére surfaces (a)
et la deuxiéeme surface (b) de de la plaque
de plexiglas.

On représente par t'’r l'instant

auquel a été captée I'onde réfléchie sur

la surface réfléchissante (P).

On représente la vitesse de propagation

de I'onde ultrasonore dans le plexiglas par v'.
&| 2.1- Dans quel milieu (eau ou plexiglas) ,

La vitesse de propagation de I'onde est la plus
Grande ? justifier la réponse . div Fig3

t=0 U ts t'!

o

alayage : 20us.divi

05 |20 Exprimer {'s enfonctionde D, e vet v’.
1_| 2.3- Trouver ’expression de 1’épaisseur e en fonction de v, t, ,¢tr , t, ett;.
Calculer la valeur de e sachant que la vitesse de propagation des ondes ultrasonores dans I’ecau est

V=1,42.1O3m.s_1 .

Exercice 2 (5,25points)
Les deux parties sont indépendantes
PREMIERE PARTIE (3points ): Etude d’un circuit oscillant LC
On réalise le montage électrique représenté dans la figure 1 , farmé de :
-Un générateur G idéal de tension de force électromotrice E =12V ;
-Deux condensateurs( C;) et( C;) de capacités respectives C,=3uF et C,=0,5C;; I

-Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable. |
1- On place linterrupteur K dans la position (1); |
alors les deux condensateurs se chargent instahtanément. Ci ¢ (1)
Soit U, la tension aux bornes du condensatéur ( C;) et U, I I I I K
la tension aux bornes du condensateur ( C,) . < < (2)
0_5| 1.1- Calculer U; et U, . o muz
£| 1.2-Soit E, I'énergie électrique emmagasinée Figl L

dans le condensateur ( C;) et E, I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur (C,).
Montrer que E, =2E, .
2- On bascule a I'instant t =0 l'interrupteur K dans la position (2) , alors les deux condensateurs se

déchargent a travers la bobine.
La figure (2) représente |’évolution temporelle de I'énergie magnétique E,,, emmagasinée dans la

bobine . "Em(uJ)
72 / N\ / N\ / N\
54 / \ / \ / \
1
/ \ / \ / \
36 / \ / \ / \ Fig2
18 / \ / \ / \
t(ms)
/ N/ N/ \ S
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2.1- Montrer que la tension u. que vérifie la tension aux bornes du condensateur équivalent aux

. d’u, 3
condensateurs (Cy) et( C,) s’écrit sous la forme : C+——u, =

2.2-Trouver I'expression de la période propre To en fonction L et C; pour que la solution de

2rt
I’équation différentielle soit : u, (t) = E cos (TL+¢)) .En déduire la valeur de L en prenant 7° =10.
0

2.3- Montrer que I'énergie totale Er emmagasinée dans le circuit reste constante au cours du temps.
Déterminer a 'aide du graphe (fig2) la valeur de I’énergie emmagasinée dans le condensateur
équivalent a lI'instant t = 2ms .

DEUXIEME PARTIE (2,25points ) : Etude du dipole RLC

On obtient un dipdle AB en montant en série une bobine d’inductance L =0,32H de résistance
négligeable , un condensateur de capacité C =5,0uF et un conducteur ohmique de résistance R .
On applique entre les bornes du dipdle AB une tension alternative sinusoidale de fréquence N
réglable: u(t)= 30\/§COS(27Z'Nt + @) ; Il passe alors dans le circuit.un courant d’intensité

i(t)= |\/§COS(27Z’Nt). Avec u(t) en Volt et i(t) en Ampere.

- Pourunevaleur N, dela fréquence N , L’intensité efficace du courant prend une valeur
maximale |, =0,3A et la puissance électrique moyenne econsommée par le dipdle AB prend la
valeur P, .

- Pour unevaleur N, dela fréquence N, ( N, > N, ) lintensité efficace du courant prend la
valeur | = % et la phase prend la valeur” ¢ =% “On note P la puissance électrique moyenne

consommeée par le dipole AB aux limites de la bande passante par P et a I'extérieur de la bande
passante par Pey .

1- Calculer la valeur de R&

2- Calculer lavaleurde N; .

3- Comparer P avec P, ; Conclure.

4- Comparer P

ext

avec P ; Conclure.

EXERCICE 3 ( 5,5points )

PREMIERE PARTIE(2,75points ) : Etude du mouvement d’une bille dans un fluide visqueux
On étudie le mouvement d’une bille en acier dans un fluide visqueux

contenu dans une éprouvette graduée (figl). O F-o------ o | Go
H o

La figure (1) donne une idée sur le montage utilisé sans tenir y !

compte de I'échelle. o

On libere la bille sans vitesse initiale a un instant t = 0 et au méme
instant commence la saisie des images par un webcam reliée

a un ordinateur. La position instantanée du centre d’inertie G est
repérée sur un axe vertical Ox orienté vers le bas et de vecteur

unitairei ;fig (1). At=0, le centre d’inertie G est au point Go d’abscisse x=0. Xv

Figl
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On représente a chaque instant le vecteur vitesse du centre d’inertie de la bille par V=V.i .
L'analyse de la vidéo obtenue a I'aide d’un logiciel approprié permet de calculer a chaque instant t
la vitesse V du centre d’inertie de la bille .La courbe de la figure 2 représente I'évolution de vau
cours du temps.

A V(ms?
0,6
> jt
0,5 ”
0.4 7
/
/
0,3 vi
/
/
0,2 7 fig (2).
/
0,1
/
t(s)
>
0 005 01 015 02 . 025 03 035 04 045 05

On représente par V et m respectivement le volume et la masse de la bille et par p, et p,

respectivement la masse velumigue de la bill€ et celle de du liquide visqueux et par gl’intensité de
pesanteur .
Au cours de sa chute, la bille est soumise a :

-La force de frottement fluide : f =—hv.i ; h est le coefficient de frottement visqueux.
-La poussée d’Archimede . F =-p V.G ;
-Son poids :mg=-p,V.4
0_5| 1- Al ‘aide de la courbe de la figure (2) , montrer I'existence d’une vitesse limite et déterminer sa

valeur expérimentale .
E| 2- Représenter, sur un schéma sans échelle ,les vecteurs forces appliqués sur la bille en mouvement
dans le fluide.

(0,5 | 3- Etablir I'’équation différentielle vérifiée par la vitesse v(t) et montrer qu’elle, s’écrit sous la forme

dv_ h

E =——V+a.g enprécisant I'expressionde «
m

h
m -
£| 4- Vérifier que la fonction v(t) = a.g.F[l—e m} est solution de cette équation différentielle.

[ 0,75 | 5- Montrer ,a partir de I’équation différentielle ou a partir de sa solution I’existence d’un e vitesse
limite et calculer sa valeur et la comparer avec la valeur trouvée expérimentalement .
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Ondonne: m=50g ; g=98Ims?; h=7,60.10"kg.s™"; a=0,92
m
6-Déterminer a I'aide de I'analyse dimensionnelle I'unité de Py et déterminer sa valeur a partir de

I'enregistrement.

DEUXIEME PARTIE (2,75points ): Etude énergétique d’un oscillateur libre amorti
L’objectif de cet exercice est I'étude d’un oscillateur mécanique constitué
d’un ressort a spire non jointive, de masse négligeable et de constante de

raideur k=20N.m™ et un solide de masse m=200g

On néglige les frottements et on prend g =9,81IN.kg™"

1- Oscillations libres non amorties

On repere la position du solide par I'abscisse x sur I’axe verticale (O,T) orienté vers

le bas.(figl). L'origine de I'axe est confondu avec Gy position du centre d’inertie G a
I’équilibre. A I'instant t=0, on lance le solide avec une vitesse initiale vers le bas

V,=V,d denorme v,=0,50ms™" . 1 0

1.1- Trouver l'allongement A/, du ressort a I'équilibre: i

1.2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par I'abscisse x aurcours du temps .

2rt
1.3- La solution d I'équation différentielle s’écrit-sous la forme X(t) = X, COS(T—+¢)) .
0 X

Déterminer la valeur des constantes @ ~et XA, . Figl

2- Energie de l'oscillateur
Les états de référence de l'énergie:
-Energie potentielle de pesanteur : Epp =0 dans le plan horizontal contenant Gy ;

- Energie potentielle élastique : Epe =0 quand le ressort n’est pas déformé.

2.1- Trouver I'expression de I'énergie potentielle de I'oscillateur en fonctionde k ,Al, , x ,g et m.

2.2-Trouver , a partir de I'’énergie mécanique , I'expression de la vitesse du centre d’inertie G au
passage par la position de I’équilibre dans le sens positif en fonctionde k , X, et m.

3- Oscillations libres amorties
L’ enregistrement du mouvement de |'oscillateur (fig2) a 'aide d’un oscillateur montre que
I'amplitude des oscillations varie au cours du temps.
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3.1- Justifier la diminution de I'amplitude des oscillations.

3.2- La pseudo-période T dans le cas d’amortissementfaible s’exprime par la relation

T =

T

.Déterminer ,al’aide durgraphe, le coefficient d’amortissement u .

T 2
( . )
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Les calculatrices non programmables sont autorisées

Le sujet comporte quative exercices :

e Un exercice de chimie ( 7 points )
e Trois exercices de physique (13 points )

e Exercice de chimie ( 7 points)

Premiére partie : Réactivité des ions éthanoate .............cccvvvnnenene. (4,75points)

Deuxiéme partie : Etude de la'pile Cuivre — Aluminium................... (2,25points)

e Exercices de physique ( 13 points )

Exercice 1 : Les réactions nucléaires des isotopes d’hydrogéne .................. (2points)
Exercice 2 : Détermination des caractéristiques d’une bobine utilisée
pour la sélection d’une onde modulée..........ccccvvviiiiiiniiiinnnnnn. (5,25 points)
Exercice 3 :.(5,75 points)
Premiere partie : Mouvement de chute d’un parachutiste................ (2,5 points)

Deuxiéme partie :Pendule pesant.........ccccevvviiiniiiiniiiiiniiiinicnnneen. (3,25 points)
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Chimie : (7 points)
Les deux parties sont indépendantes

1ére partie : ( 4,75 points) Réactivité des ions éthanoate

L’éthanoate de sodium est un composé chimique de formule CHs;COONa , soluble dans
l'eau ,il est considéré comme une source des ions éthanoateCH3;COO " .

L’objectif de cette partie est I'étude de la réaction des ions éthanoate avec I'eau d’une part et
avec l'acide méthanoique d’autre part.

Données :
La masse molaire de ’éthanoate de sodium M(CH;COONa) = 82 g.mol”
- Le produit ionique de ’eau 4 25°C est : Ke =1,0.10™"
- La constante d’acidité du couple CH;COOH/CH;COO"™ a 25°C est Ka; = 1,6.10°
- Toutes les mesures sont faites a la température 25°C.

1- Etude de la réaction des ions éthanoate avec I’eau .

On dissout dans 1’eau distillée des cristaux d’éthanoate de sodium de masse m= 410mg pour
obtenir une solution S; non saturée de volume V= 500 ml./ €t de concentration C;.

On mesure le pH de la solution S;, on trouve pH = 8,4,

1.1- Ecrire I’équation de la réaction entre les ions éthanoate et 1’eau .

1.2-En utilisant le tableau d’avancement de la réaction , exprimer le taux d’avancement final t,
de cette réaction en fonction de Ke ,C, et pH:, Calculer:t;

1.3- Exprimer la constante d’équilibre K ¢dssociéea 1’équation de cette réaction , en fonction
de C, et 1, , puis vérifier que K = 6,3.10'10 .

1.4- On prend un volume de la solution S;-et on y ajoute une quantit¢ d’eau distillée pour
obtenir une solution S, de concentration €4& 10> mol.L" .

Calculer dans ce cas le.taux d’avancemeént final 1, de la réaction entre les ions éthanoate et
I’eau. Conclure .

2- Etude de la réaction des ions éthanoate avec I’acide méthanoique .

On mélange un volume Vi = 90,0 mL d’une solution aqueuse d’éthanoate de sodium de
concentration C = 1,00.10'2 mol.L" et un volume V, = 10,0 mL d’une solution aqueuse d’acide
méthanoique HCOOH de méme concentration C .

On mod¢lise la transformation qui a eu lieu par une réaction chimique d’équation :

CH,COO, , + HCOOH,,, =< CH,COOH,  + HCOO,,

On exprime la conductivité 6 du mélange réactionnel a un instant t en fonction de
I’avancement x de la réaction par la relation :
c=281,9+ 1,37.104.x avec c en mS.m” et x en mol.

2.1- On mesure la conductivité¢ du mélange réactionnel a 1’équilibre , on trouve :

Geq = 83,254 mS.m™" .

a- V¢rifier que la valeur de la constante d’équilibre K associée a I’équation de la réaction

est K=10.

b- En déduire la valeur de la constante d’acidité¢ K, du couple HCOOH/HCOO™ .

2.2- Calculer le pH du mélange a 1’équilibre .En déduire les deux especes chimiques
prédominants dans le mélange a I’équilibre parmi les especes chimiques suivants CH;COOH,
CH;COO" , HCOOH , HCOO'.
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2¢éme partie : (2,25points)  Etude de la pile Cuivre-Aluminium
On avait découvert la pile qui met en ceuvre les couples de type " lon métal/Métal” a une
époque ou I'évolution du télégraphe nécessitait un besoin de sources de courant électrique
continu.
L’objectif de cette partie est I'étude de la pile Cuivre-Aluminium .
Donnees
Constante de Faraday : F = 96500 C.mol”
- Masse molaire atomique de 1’¢1ément aluminium : M = 27g.mol .
- Constante d’équilibre associée a l’équation de la réaction entre le métal cuivre et les ions
aluminium 3Cu, +2AL" —>s 3Cul;, +2Al estK=107" .
K
On réalise la pile Cuivre — Aluminium DJ @
en reliant deux demi- piles par un pont (D)
salin de chlorure d’ammonium
(NH,"+Cl'). Al ___ ] Pont salin u
La premiere demi- pile est constituée
d’une lame de cuivre partiellement immergée
dans une solution aqueuse de sulfate de 7
cuivre II (Cu®” +S0,*) de concentration C, 4 4
et de volume V =50 mL . ) )
La deuxiéme demi-pile est constituée d’une Solution de Solution de
chlorure sulfate de
lame d’aluminium partiellement immetgée d’aluminium cuivre II
dans une solution aqueuse de chlorure
d’aluminium (AI’* + 3CI") de méme Figure 1
concentration C, et de mémewolume V.
On branche entre les pdles de la pile un conducteur Ohmique (D), un amperemeétre et un
interrupteur K (figurel).
A T’instant t=0 on fermeyle circuit , un courant électrique A LCu*)(mol.L™)
d’intensité constante I circule alors dans le circuit . . x
1,0.10” R
La courbe de la figure2 représente la variation de 500
la concentration [Cu®"] des ions cuivre II existant
dans la premiére demi- pile en fonction du temps .
0,5 1- 1.1- En utilisant le critere d’évolution spontanée, déterminer
le sens d’évolution du systeme chimique constituant la pile .
, . . t(s)
0,25 1.2- Donner la représentation conventionnelle de S
la pile étudice. 0 Fi 5
0,5 2- 2.1- Exprimer la concentration [Cu®"] 4 un instant t en teure
fonctiondet, Cy, I, VetF.
0,5 2.2- En déduire la valeur de I’intensité I du courant électrique qui passe dans le circuit .
0,5 3- La pile est entierement usée a une date t. .Déterminer, en fonctionde t., F, I et M, la

variation Am de la masse de la lame d’aluminium lorsque la pile est entierement usée.
Calculer Am .
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Physique : (13 points )
Exercice 1 : (2 points) Les réactions nucléaires des isotopes d’hydrogéne
L’énergie solaire provient de la réaction de fusion des noyaux d’hydrogene .Les physiciens
s’intéressent a produire I'énergie nucléaire a partir de la réaction de fusion des isotopes
d’hydrogéne : deutérium ZIH et tritium TH )
Données : Les masses en unité u : m(iH)=3,01550 u m(le )=2,01355u¢
m(3He)=4,00150u ; m(,n)=1,00866 u
lu=1,66.10"" kg = 931,5 MeV.c>
1- la radioactivité B~ du tritium
Le nucléide tritium S H est radioactif 7,
sa désintégration donne lieu a un isotope de 1 InN
I’élément Hélium .
0,25 | 1.1- Ecrire I’équation de cette désintégration . 50 -
0,5 1.2- On dispose d’un échantillon radioactif du
nucléide trittum TH contenant N nucléides 48,75 7
a I’instant t=0 .
Soit N le nombre de nucléides tritium dans |
I’échantillon a I’instant t . I
Le graphe de la figurel représente les variations I . t (ans)
de In(N) en fonction du temps t . : i N
Déterminer la demi-vie t;, du tritium . 0 22
2- Fusion nucléaire Figure 1
0,5 2.1- La courbe de la figure 2 représente les variations de I’opposé de 1’énergie de liaison par
nucléon en fonction du nombre de nucléons A .
a —E. (MeV/nucleon)
A 1 | A
0 . . -
n o 50 ! 250
-4 @
1 ™ :
1 !
Figure2
Déterminer, parmi les intervalles © , @ et @ indiqués sur la figure 2, celui dans lequel les
nucléides sont susceptibles de subir des réactions de fusion . Justifier la réponse .
0,75 2.2- L’équation de la réaction de fusion des noyaux de deutérium 7 H et de tritium S H

s¢crit:  TH+ H——>3He+ n.
On peut extraire 33mg de deutérium a partir de 1,0L de I’eau de mer .

Calculer, en MeV,la valeur absolue de 1’énergie que 1’on peut obtenir a partir de la réaction de
fusion du tritium et du deutérium extrait de 1 m® de I’eau de mer .
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Exercice 2 : (5,25 pts) Détermination des caractéristiques d’une bobine utilisée
pour la sélection d’une onde modulée

Les bobines sont utilisées dans des montages électriques pour sélectionner des signaux
modulés .

Cet exercice a pour but de déterminer entre deux bobines (b) et (b’) celle que I'on doit utiliser
pour la sélection d’un signal donné modulé en amplitude .

1- Détermination de ’inductance L et de la résistance r de la bobine (b) .

On réalise le montage expérimental représenté sur K

la figure 1 comprenant : P_, —

- Une bobine (b) d’inductance L et de résistance r ;
- Un conducteur ohmique (D) de résistance R ;

- Un générateur de tension (G) de force électromotrice E ; (b)
- Un amperemetre (A) de résistance négligeable ;

- Un interrupteur K . E <>(G)
A P’instant t = 0 , on ferme I’interrupteur K , et on

visualise a I’aide d’un oscilloscope a mémoire les D) THR
variations de la tension upq(t) entre les poles du R

générateur (G) et de la tension ug(t) entre les bornes Q NG

du conducteur ohmique (D). Figurel

On obtient les courbes @ et @ représentées sur
la figure 2 .

La droite (T) représente la tangente

a la courbe® a I’instant t=0 .

Dans le régime permanent , I’ampéremetre (A)
indique la valeur I = 0,1A. 8 @
1.1-a- Montrer que I’équation différentielig-que i '
vérifie la tension ug s’éerit sous la forme : T o e e e e e
L-d(‘il—tR+(R+r).uR—E.R=0. N
b- Sachant que la solutien de 1’équation /
différentielle s’écrit sous la forme ug=Up(1-¢™"),
trouver 1’expression des constantes Uy et A en
fonction des parameétres du circuit . 0 10 20

1.2-a- Trouver I’expression de la résistance r de la Figure2
bobine (b) en fonction de E , I et Uj. Calculer la valeur de r.

{IPQ 3 ug (V)

~.

(S

Bi
—
-

-

~
8

<

A\

. du . : . .
b- Exprlmer( R 1", dérivée de la tension ug par rapport au temps a 1’instant t=0, en fonction
0

de E, Uy, I, et L. En déduire la valeur de L.
2- Détermination de I’inductance L' et la résistance r' de la bobine (b')

On réalise le montage représenté sur la figure 3 qui comprend une bobine (b') d’inductance
L' et de résistance 1', le générateur (G) de force €lectromotrice E , un condensateur de capacité
C=20uF ,un conducteur ohmique de résistance R'=32Q et un interrupteur K .

Apres avoir chargé totalement le condensateur, on bascule I’interrupteur K a la position 2 a
I’instant t = 0 et on visualise a I’aide d’un oscilloscope a mémoire les variations de la tension
u. aux bornes du condensateur en fonction du temps .On obtient 1’oscillogramme représenté
sur la figure 4.
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0,25 | 2.1- a- Justifier, du point de vu énergétique, 1’allure de la courbe représentée sur la figure 4.
0,5 b- En considérant la pseudo- période étant égale a la periode propre de I’oscillateur LC ,
vérifier que L'=0,317 H.

R
0,5 | 2.2- On exprime la tension u, par la relation: u.(t)=E.e,/?* cos (% . tj . Montrer que r'~0.

3-Emission et réception d’un signal modulé E,

Pour transmettre un signal sinusoidal s(t) on N >< | S
utilise un multiplieur. o E,

On applique a I’entré E; du multiplieur un

signal de tension u(t)=s(t)+V, avec Vy la tension p(®) s(t) + Vo Us

continue de décalage , et on applique a l’entrée By
une tension p(t) d’une onde porteuse ( figuresSi).

On obtient a la sortie S dumultiplicur la tension Figure 5
modulée en amplitude ug(t) telle que-: us(t) = A[140,6c0s(10*.t)].cos(2.10°m.t) .
0,5 3.1- Montrer que la modulation d’amplitude obtenue est bonne .

3.2- La démodulation d’amplitude est réalisée a 1’aide du montage de la figure 6.
La partie 1 du montage comprend la bobine (b’) et un condensateur de capacité Cy réglable entre les
deux valeurs 6.10"* Fet 12.10"° F .

Le conducteur ohmique utilisé dans
la partie 2 du montage a une résistance \T/ . . |Cz|
0,5 a- Montrer que ll’utilisation de la E “ E | !
bobine (b’) dans le montage permet , - —1 !
ala partiel) du montage deg séliectionner (b”) G 7ZE R pR— R:
0,5 | le signal us(t). E E I
b- On veut obtenir une bonne détection : : :
d’enveloppe en utilisant 1’un des Partiel Partie2 ' Parties
condensateurs de capacités : Figure 6
10 nF ;5nF;0,5nF ;0,1 nF. Déterminer la capacité du condensateur qui convient .
Exercice 3 : (5,75 points) Les deux parties 1 et 2 sont indépendantes
Premiére partie : (2,5 points) Mouvement de chute d’un parachutiste

Aprés un cours moment de son saut d’un avion, le parachutiste ouvre son parachute pour
freiner son mouvement , ce qui lui permet d’arriver au sol en toute sécurité .

L’objectif de cette partie est I'étude du mouvement vertical d’un parachutiste aprées
l'ouverture de son parachute.
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Données : - Masse du parachutiste et ses accessoires : m = 100 kg
- On considére que ’accélération de la pesanteur est constante : g =9,8 m.s™ .

Un parachutiste accompagné de ses accessoires saute avec une vitesse initiale négligeable d’un
hélicoptére immobile se trouvant a une hauteur h du sol ,. Le parachutiste ouvre son parachute au
moment ol sa vitesse atteint 52 m.s”  un instant considéré comme origine des dates. Le systéme (S)
formé par le parachutiste et ses accessoires prend alors un mouvement de translation vertical.

-
On étudie le mouvement du systéme (S) dans un repére galiléen (O, k)1ié a la terre, vertical et orienté
vers le bas (figure 1).
L’air exerce sur le systéme (S) une force que I’on modélise, par une force de frottement d’intensité
f=k.v? avec k une constante et v la vitesse du parachutiste .
On néglige la poussée d’Archiméde exercée par I’air.
La courbe de la figure 2 représente la variation de la vitesse v en fonction du temps apres 1’ouverture
du parachute.
(0]
-
k v(m.s™
AVIm-ST)
52
Le parachute
—
5l TS
Le parachutist/e/‘ & 0 >
. Figure 2 t
Figure 1
0,5 1- Montrer que I’équation difféerentielle que vérifie la vitesse v s’écrit sous la forme
2
% =g.(l- V_2) en précisant I’expression de o en fonction de m, g et k.
(04
0,5 2 — Choisir la bonne réponse et justifier :
La grandeur o représente :
a- la vitesse du systeme (S) a I’instant t=0 .
b- 1’accélération du mouvement du systéme (S) a I’instant t=0.
c- la vitesse limite du systéme (S) .
d- T’accélération du mouvement du systéme (S) dans le régime permanent.
0,75| 3- Déterminer la valeur de o . En déduire la valeur de k en précisant son unité dans le systéme
international .
0,75| 4- Pour tracer la courbe v(t) de la figure2 on peut utiliser la méthode d’Euler avec un pas de calcul At.

Soient v, la vitesse du parachutiste a ’instant t, , et v,+; sa vitesse a I’instant t,;=t,+At telles que
Vo1 = -7,84. 102.v,2 + v, + 1,96 avec vy et vyr1 en m.s” . Déterminer le pas At .
Deuxieme partie :(3,25 points) Pendule pesant
Le pendule pesant est un systeme mécanique qui peut effectuer un mouvement de rotation
oscillatoire autour d’un axe fixe horizontal ne passant pas par son centre d’inertie; sa période
propre dépend de l'accélération de la pesanteur .
L’objectif de cette partie est I'étude de l'effet de I'accélération de la pesanteur sur la période
propre d’un pendule pesant dans le cas de faibles oscillations .
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Le pendule pesant représenté sur la figure 1 est constitué d’un disque de masse m; , fix¢é a ’extrémité

inferieur A d’une tige OA de masse mp avec m;+ mp = 200g.

Le pendule pesant peut effectuer un mouvement de rotation oscillatoire
autour d’un axe fixe (A) horizontal passant par I’extremité O de la tige.
Le centre d’inertie G du pendule pesant est situ¢ sur la tige a une distance
OG=d=50 cm de O.

Le moment d’inertie du pendule pesant par rapport a I’axe (A) est
Jx=9,8.107 kg.m>2. On néglige tous les frottements .

2 T~

On prend pour les petits angles : cosO =1— 7 et sinf=0 avec O

0]

en radian . Et on prend n>=10

. \ oot 2
1- Au niveau de la mer ou I’accélération de la pesanteur est go = 9,8 m.s™,

on écarte le pendule pesant de sa position d’équilibre stable d’un angle 0, = %rad et on le libére sans

vitesse initiale a I’instant t=0. On repére a chaque instant la position du pendule pesant par I’abscisse

angulaire O mesurée a partir de sa position d’équilibre stable (figure 1).

1.1- En appliquant la relation fondamentale de la dynamique relatiye a la rotation du pendule pesant ,
déterminer 1’équation différentielle que vérifie ’angle 6 dans le cas de faibles oscillations .
1.2- Trouver, en fonction de Ja, d, m;, m; et gy ’expression de dapériode-propre Ty du pendule pour

0
1.3- En appliquant la deuxieéme loi de Newton et en utilisant da base de

27
que la solution de I’équation différentielle soit 0 =6, COS(T— tj Calculer T,.

Freinet (G, u,n) (figure 2) , trouver ’expression de I’intensité R de la force

exercée par ’axe (A) sur le pendule pesant’ay moment de passage du pendule
par sa position d’équilibre stable en fonction de m;5m,, d , go, 6o, et To.
Calculer R. .
2- Dans une région montagneuse oul’accélération de la pesanteur est
2=9.78 m.s?, la période propre du pendible pesant augmente de AT.

Pour corriger le décalage temporel At , on utilise un ressort spiral équivalent

0o@®)

a un fil de torsion dont la constante de torsion est C .
On relie I'une des extrémités du ressort spiral a ’extrémité O de la tige et on fixe
I’autre extrémité du ressort a un support fixe de telle fagon que le ressort spiral soit
non déformé lorsque le pendule pesant est dans sa position d’équilibre stable
(figure3).

On choisit le niveau horizontal passant par Gy centre d’inertie du pendule pesant
dans sa position d’équilibre stable , comme référence de 1’énergie potentielle

de pesanteur et la position dans laquelle le ressort spiral est non déformé , comme
référence de I’énergie potentielle de torsion . le point Gy correspond a I’origine du
repere O'z orienté vers le haut (figure 3).

2.1- Montrer dans le cas de petites oscillations et a une date t, que 1’énergie

. : . o A2 2
mécanique de Ioscillateur ainsi constitué s’écrit sous la forme : E_ = a.0°+bb

en précisant les expressions de a et de b en fonction des données utiles de I’exercice .
2.2- En déduire 1’équation différentielle du mouvement que vérifie I’angle 0
en fonctiondeaetb.

Go

2.3- Trouver I’expression de la constante de torsion C qui convient a la correction du décalage

temporel AT en fonction de m;, my, d, g, et g . Calculer C .

Figure 3
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Les calculatrices non programmables sont autorisées

Ce sujel comporte qualire exercices !

Uwv exercice de chimie ( 7 poinks )
Trois exercices de physique ( 13 points)

Exercice de chimie ( 7points )

Premiere partie :Etude de ’hydrolyse d’umester..........ccoeevviiniinnnnnnn. (Spoints)

Deuxiéme partie : Le nickelage d’une lame de fer.........ccccevvvvviinnnenn.n. (2 points)

Exercices de physique (13 points )

Exercice 1 : Détermination de la vitesse d’écoulement d’un liquide ....... (2 points)
Exercice 2 : Effet d’une bobine dans un circuit électrique.................... (5,25 points).

Exercice 3 :

Premiére partie : Séparation des ions *CI' et *'CI............... (2,75 points)

Deuxiéme partie : Pendule de torsion............ccceeveiniiiiniiiinnnnn. (3 points)
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Chimie : ( 7points) Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie : (5 points) Etude de I’hydrolyse d’un ester

Les fruits contiennent des especes chimiques organiques ayant un arébme caracteéristique des

esters .

On peut préparer un ester de formule brute C,H2,0, a partir d’un acide carboxylique CyH2O2

et d’un alcool CyHpy+20O . Dans des conditions précises on peut regénérer ces deux

composeés par I'hydrolyse de I’ ester .

L’objectif de cette partie est la détermination de la formule semi développée d’un ester E a

partir de I'étude de I'hydrolyse de l'ester.

Données : - Le produit ionique de I’eau a 25°C : Ke = 1,0.10™* .

- La masse molaire de 1’eau : M(H,0) = 18 g.mol™ .

- La densité de I’ester E par rapport a I’eau : d =0,9 .

- La masse volumique de I’eau : p. =1g.mL".

- les masses molaires atomiques : M(H)=1g.mol™ ; M(C)=12g.mol” ; M(O)=16g.mol™ ;

Pour étudier I’hydrolyse d’un ester E a I’état liquide, de formule brute C4HsO, , on réalise I’expérience

suivante :

e On répartit a égalité la quantité¢ de matiere n;=0,05mol de I’éster E dans dix tubes a essai et on
ajoute dans chaque tube a essais une quantité d’eau froide et une goutte d’acide sulfurique
concentré de telle fagon que chaque tube a essai contient Vi=5mL du-mélange .

e On met dans un bécher n,=n;=0.05mol de I’ester E et une quantit¢ d’eau froide et quelques gouttes
d’acide sulfurique concentré pour avoir dans le bécher’le volume V,=50mL du mélange .

e A linstant t=0 , on place les tubes a essai et l¢ bécher dans un bain marie maintenu a une
température constante 6=80°C .

On modélise la transformation de I’hydrolyse.de 1’ester:E par une réaction chimique dont I’équation

est: C4H802 + HzO(:)CXHszZ + CyH2y+20

1- On fait sortir un des tubes a essai a une date f'et on le met dans de 1’eau glacée , puis on dose I’acide
formé dans le tube a essais a I’aide/d’une sqlution S d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
Cp =5,0.10" mol.L™ en présenee d’un indicateur coloré convenable .
La constante d’équilibre associée a PFéquation de la réaction du dosage de I’acide produit par
I’hydrolyse de ’ester E vaut K=1,6.10° a 25°C.

1.1- Ecrire 1’équation de la réaction du dosage.

1.2- Calculer la constante d’acidité K, du couple C,H,,0,/C,H,,_,0; a25°C.

1.3- Préciser parmis les indicateurs colorés suivants I’indicateur coloré convenable a ce dosage .

Justifier la réponse .

Indicateur coloré Zone de virage
Héliantine 44 - 3,1

Rouge de méthyle 6,2 - 44 \

phénolphtaléine 10 - 82 T

cng(mmol)

==

2- Les résultats obtenus a ’aide du dosage 3,5 X

permettent de tracer la courbe représentée dans la \

figure ci contre traduisant la variation de la \

quantité de matiére ng de ’ester restant dans un tube

a essai en fonction du temps. 21
La droite (T) représente la tangente \

a la courbe a I’instant t = 50 min .

2.1- Calculer la constante d’équilibre K'

associée a I’équation de la réaction de 0,7 (T)

I’hydrolyse de I’ester E. g

=

50 150 250 t(min)
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2.2- Calculer le rendement de la réaction de I’hydrolyse de I’ester E .
3/3.1- Exprimer la vitesse volumique v de la réaction d’hydrolyse dans le tube a essai en fonction de

_— dn,
e :
T
3.2- Choisir la bonne réponse et justifier :
La vitesse volumique de la réaction d’hydrolyse de I’ester dans le bécher a la date t=50min est :

a-Supérieure a la vitesse volumique v de la réaction de I’hydrolyse de I’ester E dans le tube a essai
a la date 50min ;
b-inférieure a la vitesse volumique v de la réaction de I’hydrolyse de I’ester E dans le tube a essai
a la date 50min ;
c-¢gale a a la vitesse volumique v de la réaction de I’hydrolyse de I’ester E dans le tube a essai a la
date 50min ;
4- A la fin de la réaction de I’hydrolyse de I’ester E, et apres avoir refroidit le mélange obtenu dans le
bécher , on extrait I’alcool formé dont la masse est m=2,139 g .
Déterminer la formule semi développée de I’ester E .

Deuxieme partie : (2 point) Le nickelage d’une lame, de fer

On fait déposer une couche métallique sur des métaux tels que le fer , le cuivre,
I'acier.... pour les protéger contre les corrosions ou les rendre plus résistant ou
améliorer leur aspect .

L’objectif de cette partie consiste a étudier le recouvrement d’une lame de fer par une
couche de nickel a I'aide de I'électrolyse .
Données :

La masse volumique du nickel ;» 1=8,9.103kg.m”

Les masses molaires : M(Ni)=58,7g.mol” ; M(O)=16g.mol”" ; M(S)=32g.mol”

Le Faraday : 1F = 96500C.mol"

On réalise une électrolyse poutrirecouvrit une lame rectangulaire mince de fer dont 1’épaisseur est
négligeable, de longueur . = [0cm et derlargeur € = Scm par une couche de nickel d’épaisseur e sur
chacune des deux faces de la lame..

Pour cela , on immerge totalement la lame de fer et une tige en platine dans un récipient contenant
une solution de sulfate deynickel IT (Ni**+S0,”) de concentration massique C= 11g.L" et de volume
V=1,0 L.

On relie le pole négatif d’un générateur a la lame de fer et son pole positif a la tige de platine . Un
courant électrique d’intensité constante I=8,0A passe alors dans le circuit.
Cet électrolyse dure 25 min.

1- Ecrire 1’équation de la réaction qui a eu lieu au niveau de la cathode .

2- Calculer la quantité de matiere du nickel nécessaire pour ce recouvrement. En déduire la valeur de
I’épaisseur e.

3-.Quelle est la concentration molaire effective des ions nickel II dans la solution a la fin de ce
recouvrement ?

Physique : ( 13 points )

Exercicel : (2 points) Détermination de la vitesse d’écoulement d’un liquide

Les ondes ultrasonores sont des ondes mécaniques qui peuvent se propager dans
les liquides avec une vitesse qui dépend de la nature du liquide et de la vitesse de
son écoulement .

L’objectif de cet exercice est de déterminer la vitesse d’écoulement de 'eau dans
une conduite .
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1-Propagation d’une onde ultrasonore

une onde ultrasonore de fréquence N=50Hz se propagent dans une eau calme avec une vitesse
V0=1500ms'1.

1.1- Calculer la longueur d’onde A de cette onde ultrasonore se propageant dans une eau calme.

1.2- Lavaleur de A varie-t-elle si cette onde se propage dans I’air ?Justifier la réponse .

2- Mesure de la vitesse d’écoulement de I’eau dans une conduite

Une onde ultrasonore se propage a la vitesse v dans une eau qui coule a la vitesse ve dans une
- o - -
conduite tel que vV =Vo+ Ve avec Vo vecteur vitesse de propagation de cette onde dans une eau

calme.

Pour déterminer la vitesse ve d’écoulement de 1’eau dans une conduite horizontale , on y place un
émetteur E et un récepteur R d’ondes ultrasonores .

L’émetteur E et le récepteur R sont situés sur la méme droite horizontale et parallele a la direction
du mouvement de I’eau et sont séparés d’une distance d=1,0m.

L’émetteur E émet une onde ultrasonore de faible durée qui est regue par le récepteur R.

Un dispositif adéquat permet d’enregistrer le signal u(t) regu par le récepteur R.

On enregistre le signal u(t) dans les deux cas suivants :
- 1°" cas : L’émetteur E est a la position A , et le récepteur R est a la position B (figurel).
- 2eme cas : L’émetteur E est a la position B, et le récepteur R est,a’la position A (figure2).
On considére, pour chaque cas ,I’instant de I’émission de 1’onde ultrasonore par I’émetteur E comme
origine des dates.

Figurel Figure2

La figure 3 représente les deux enregistrements obtenus (a) et (b) .

u
Enregistrement (a)

t

Figure 3

Enregistrement (b)

t1 t1 +1

2.1-Indiquer I’enregistrement correspondant au 2éme cas .Justifier la réponse .

2.2- t représente la différence des deux durées de propagation de I’onde ultrasonore de I’émetteur E
au récepteur R dans les deux cas.

a- Déterminer I’expression de T en fonction de v, vp et d .

b- En négligeant la vitesse v. devant vy , déterminer la vitesse v. d’écoulement de 1’eau dans la
conduite sachant que T =2,0 pus .
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Exercice 2 : (5,25 points) Effet d’une bobine dans un circuit électrique

Les bobines sont des dipdles électriques qui se caractérisent par leur inductance qui rend
leur comportement dans les circuits électriques différent de celui des conducteurs ohmiques.
Le but de cet exercice est d’étudier la réponse d’une bobine dans un circuit électrique libre
puis forcé.

On réalise le montage ¢€lectrique représenté dans la figure 1 qui est constitué d’un générateur
idéal de tension continue de force ¢lectromotrice E= 12V ,d’un condensateur de capacité C non
chargé, d’une bobine d’inductance L et de résistance négligeable, de deux conducteurs
ohmiques (D)) et (D,) de résistance respective R; et R,=30Q2 et d’un interrupteur K.

1- Réponse du dipéle RC a un échelon de tension ascendant
A la date t=0 , on met I’interrupteur a la position 1 , un courant électrique passe alors dans le

circuit ,son intensité i varie au cours du temps comme le montre la figure 2 .
A\i(mA)

2
K
.

0,5mA

’ TCD c /I\UC M S : 38m

w»

UR2

H
—_ "1 =
(Dy) (D>)

Figurel 0

T~ A N R W

il i (ms)

Figure2

1.1- Montrer que I’équation,différenti€éle que vérifie I’intensité du courant i s’écrit sous la
di 1
forme : —+
R,C
1.2- la solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme i(t)=A.e™" .
Déterminer I’expression de chacune des deux constantes A et A en fonction des parametres du

circuit .
1.3- Déterminer la valeur de la résistance R, . Vérifier que C=6,3uF .

1=0

2- Etude des oscillations électriques libres amorties
Apres avoir chargé completement le condensateur,

on bascule I’interrupteur K a ’instant t=0 a la A urz (V) -,
position 2 .(figurel). 1.5V
On visualise sur I’écran d’un oscilloscope
a mémoire la variation de la tension u,,entre les ' is e t (ms)
bornes du conducteur ohmique (D) en fonction 0 R
du temps ,on obtient alors la courbe représentée
sur la figure 3.La droite T représentée sur le graphe
est la tangente a la courbe u,,(t)a la date t=0 .

HEN0D)

Figure3
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2.1- Trouver I’équation différentielle que vérifie la tension u,,.
2.2- Quelle est a t = 0 la valeur de la tension u;. entre les bornes de la bobine?

di
2.3- Déterminer graphiquement la valeur de a a t=0. Déduire la valeur de I’inductance L .

3- Les oscillations forcées C
On monte en série, avec le condensateur précédent
et la bobine précédente, un conducteur ohmique (D)
de résistance R réglable et un générateur
de basse fréquence GBF. R L
Le générateur applique une tension alternative (D)
sinusoidale de valeur efficace U variable et de
fréquence N variable également (figure 4) .

La courbe (a), sur la figure 5, représente Figure4
la variation de I’intensité efficace I du L(A)
courant parcouru dans le circuit en fonction
de la fréquence N quand la tension efficace
du générateur est réglée sur la valeur U;=10V, 0,1 f
et la courbe (b) sur la figure 5 représente les
variations de I en fonction de N et ce, quand e P P
on change la valeur de I’une des deux
grandeurs R ou U .
3.1- Calculer la valeur de la résistance R du
conducteur ohmique (D) correspondante a‘la
courbe (a). (b)
3.2- Trouver I’expression de I'impédance Z du 0 -
dipdle RLC en fonction de R quand la valeur N(Hz)

~
&
~
i
T
T
Il
T
I
Il

, , I Figure5
de I’intensité efficace du courant-vautil = TO 5
avec Iy I’ intensité efficace'du courant a la résonance .

3.3- Calculer le facteur de qualité du circuit pour chacune des deux courbes .

3.4- Indiquer parmi les deux grandeurs R et U, celui qui a ét€¢ modifi¢ pour obtenir

la courbe (b). Justifier la réponse.

Exercice 3 : (5,75 points) Les deux parties sont indépendantes
Premiére partie : (2,75 points) Séparation des ions **CI' et *'CI
Pour séparer des ions différents, on peut utiliser Q) (P)
le dispositif schématisé sur la figure ci-contre U N)
qui comprend : > m—y
- Une chambre d’ionisation dans BO
laquelle les ions sont produits ; T, T,
- Une chambre accélératrice dans S - T R
laquelle les ions sont accélérés ; Chambre U
- Une chambre de déviation ou Chambre | Chambre de déviation
les ions sont déviés . d’ionisation |2ccEIératrics y
Le but de cette partie est de séparer 2 N M)
les ions 3°Cl- et ¥Cl- par action do

simultanée d’un champ électrique et d’un champ magnétique .
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Données :
On considere que les ions se déplacent dans le vide et que leur poids est négligeable devant les autres
forces .
Masse d’union *°CI' :m;=5,81.10"° kg
Masse d’union *'CI" : my=6,15.107° kg
La charge élémentaire : e = 1,6.10"° C .
1- Les ions *>CI" et *’CI'" quittent la chambre d’ionisation au point S avec une vitesse initiale
négligeable et sont accélérés par une tension électrique Uy=Vp-Vo=100V appliquée entre deux plaques
métalliques verticales (P) et (Q) séparées par une distance dy.
1.1- En appliquant la deuxie¢me loi de Newton :
0,5 a - Déterminer la nature du mouvement des ions *>CI” dans la chambre accélératrice .
0,5 b - En déduire ’expression de la vitesse v| des ions *°CI"a leur arrivée a la plaque (P) en fonction
de m; , e et U,.
0,5 1.2- Les ions *’CI” arrivent & la plaque (P) avec une vitesse v, . Déterminer ’expression de va en
fonction de v; , m; et my.
- -
2- Aprés la sortie des ions >>CI" et *'CI" par le trou T avec les vitesses respectives V, et V, , ils entrent
H
dans la chambre de déviation dans laquelle régne un champ /magnétigue uniforme B perpendiculaire
- - -
aux deux vitesses initiales V, et v, , et un champ électrique E wniforme crée par 1’application d’une
tension électrique U = Vi -V = 200V entre les deux plaques métalliques horizontales (M) et (N)
séparées d’une distance d = 5 cm , ce qui donne, aux ions:°Cl" un mouvement rectiligne uniforme et
sortent du trou T .
0,75| 2.1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton aux ions >>CI, préciser le sens du vecteur champ
H
magnétique B et déterminer I’expression de son‘module en fonction de Uy, U, €, m; et d.
Calculer B.
0,5 2.2- déterminer le sens de’ déviation dés i1is *’ C1™ a I’intérieur de la chambre de déviation .

Deuxieme partie : (3 points) Pendule de torsion

Le systeme mécanique oscillatoire est un systeme qui effectue un mouvement périodique autours de
sa position d’équilibre stable . Parmi ces oscillateurs on cite le pendule de torsion .

L’objectif de cette partie est I'étude du mouvement d’un pendule de torsion.

Le pendule de torsion représenté sur la figure 1 est constitué d’un fil de torsion
de constante de torsion Cy et de longueur €, et d’une tige homogéne AB . (A)
On fixe la tige AB par son milieu au fil de torsion en un point O 5
qui divise le fil en deux parties : 724
- Une partie OM de longueur z et de constante de torsion Cy; M
- Une partie ON de longueur €-z et de constante de torsion C,. z
Lorsque le fil est tordu d’un angle 0 , la partie OM exerce sur
la tige un couple de torsion de moment M;=-C,0, et la partie ON A 0 B
exerce sur la tige un couple de torsion de moment M,=-C,0.
On exprime la constante de torsion C d’un fil de torsion

(-z
de longueur L par la relation C =— avec k une constante qui
dépend du matériau constituant le fil de torsion et du diamétre de ce fil . N
Jareprésente le moment d’inertie de la tige par rapport a ’axe de rotation (A) NN

confondu avec le fil de torsion Figurel
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Au début le fil de torsion est non tordu et la tige AB est horizontale .
On fait tourner la tige AB autours de I’axe (A) d’un angle 0., de sa position d’équilibre stable et on

I’abandonne sans vitesse initiale , elle effectue alors des oscillations dans le plan horizontal .
On repere la position de la tige AB a une date t par I’abscisse angulaire 0 que fait la tige a cet instant
avec la droite horizontale confondue avec la position d’équilibre de la tige.

1-

On néglige tous les frottements .

En appliquant la relation fondamentale de la dynamique relative a la rotation , montrer que

T e
I’équation différentielle du mouvement de ce pendule s’écrit: 0 + ————-0=0 .

J,z.({—-2z)
Trouver I’expression littérale de la période propre Ty de I’oscillateur pour que la solution de

o _ 2m.t
I’équation différentielle soit : 0 =0_.cos T |
0
La courbe de la figure 2 représente la variation de yy
I’accélération angulaire de la tige en fonction de 16

¢ T

I’abscisse angulaire 6 dans le cas ou z = —. =

é ( rad.s’z)‘

\ 4

3.1- Déterminer la valeur de Ty dans ce cas .
3.2- On choisit le plan horizontal qui contient la tige AB Q (rad)
comme état de référence de 1’énergie potentielle de >
pesanteur et on choisit comme état de référence de
I’énergie potentielle de torsion la position d’équilibre
de la tige ou 6=0.

a-Déterminer dans le cas ou z = 5 , ’expression

de I’énergie mécanique Ey, de 1’oscillateur a un Figure2
instant t en fonction dedJa, Co , 0 et la vitesse
angulaire O de la tige AB.

b- Sachant que E,=4.107 J, Calculer Cy . On prend n>=10 .
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Le sujet comporte quatre exercices :
e Un exercice de chimie (7 points)
e Trois exercices de physique (13 points)
Exercice de chimie
- Premiere partie : identification de deux'solutions acides - synthese
d'un ester.....cooiofee e e e (4,75points)
- Deuxieme partie : Pile de concentration.............ccccereeeenene (2,25points)
Exercices de physique
Exercice 1 : Datation par le carbone 14........ccccceeeeuvecvnenen. (2points)
Exercice 2 : Echange énergétique entre une bobine et un
Condensateur.......ccoceivvuereiniereessesenenenans (5,25points)
Exercice 3 :
- Premieére partie : Etude du mouvement d’un skieur (2,25points)

- Deuxiéme partie : La chute verticale d'une bille métallique...(3,5points)
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CHIMIE (7points) Les deux parties 1 et 2 sont indépendantes
Premiere partie (4,75 points) : identification de deux solutions acides - synthése d’un ester

Un technicien de laboratoire a préparé une solution (S;) d’un acide carboxylique RCOOH et une
solution (S;) d’acide perchlorique HCIO, et il a mis chacune d’elles dans un flacon , mais il a oublié
de marquer leur nom sur les deux flacons .

Donnée : Le taux d’avancement final de la réaction de 1’acide perchlorique avec 1’eau est t =1 .

1- Pour identifier les deux solutions et déterminer la concentration de chacune d’elles , le technicien du
laboratoire a dosé ces deux solutions avec une solution (Sp) d’hydroxyde de sodium .

Il a prélevé le méme volume V = 10mL de (S;) et de (S,) et il les a dosés avec la méme solution (Sp) de
concentration C, = 0,1 mol.L? .Le suivi de 1’évolution du pH au cours du dosage lui a permis d’obtenir
les deux courbes (A) et (B) ci-dessous représentant les variations du pH en fonction du volume V,, de la
solution d’hydroxyde de sodium ajouté. Ap et A’ sont deux paralléles tangentes a la courbe (A) et Ag et

NA’g deux paralléles tangentes a la courbe (B).

pH

o

12 7

10

0
4 8 12 16 20y, (mL)

1.1- Ecrire 1’équation de la réaction de chaque acide avec I’eau .

1.2- Ecrire I’équation de la réaction du dosage pour chaque acide .

1.3- En utilisant les tangentes ,déterminer le pH du mélange a 1’équivalence pour chacune des deux
courbes en précisant la méthode suivie, en deduire ,en justifiant la réponse, la courbe obtenue au cours
du dosage de la solution (S;) .

1.4- Déterminer la concentration de chacune des solutions (S;) et (Sy) .

1.5-A I’aide du tableau d’avancement de la réaction de 1’acide carboxylique avec I’eau ,

déterminer la valeur de la constante pKa du couple acide/base de cet acide.
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2- Pour réaliser la synthése d’un ester a partir de 1’acide carboxylique RCOOH , le technicien du
laboratoire a chauffé un mélange constitué de 8,2.10°° mol de I’acide carboxylique et 1,7.10” mol
d’éthanol C,HsOH | alors il a obtenu un ester de formule semi-développée :

O

s
CeHs—C~

\ O—CH,—CHj
A lafin de la réaction, il a refroidit le mélange réactionnel , et puis il a dosé 1’acide carboxylique
RCOOH restant et il a trouvé n, = 2,4.10° mol .
2.1- Déterminer la formule semi-développée de 1’acide carboxylique RCOOH.

2.2- Déterminer la quantité de mati¢re de 1’ester formé a la fin de la réaction.
2.3- Calculer le rendement de cette synthese.

Deuxieme partie (2,25 points ) : Pile de concentration

Les piles électriques sont des dispositifs électrochimiques qui transforment I'énergie de la réaction
chimique en énergie électrique .on cite parmi elles les piles de concentration dont I'énergie provient de
la différence des concentrations des ions de deux solutions . Ce type de pile électrique est utilisé
essentiellement dans l'industrie au niveau de la galvanisation et I'’étude de la corrosion .

L’objectif de cet exercice est 1’étude d’une pile de concentration cuivre-cuivre .

La pile représentée dans la figure (2) est constituée de : R
- Un becher @ contenant un volume V;,=50mL de solution (Sy) K

de sulfate de cuivre (I1) (Cu?*+S0,*) de concentration Cy

dans laquelle est plongée une partie d’une lame de cuivre’(L;) .

- Un bécher @ contenant un volume V,=V; de salution (S)

de sulfate de cuivre (I1) (Cu?*+S0,*) de concentration C, .= Lame (L,) Pont ionique
dans laquelle est plongée une partie d’une lame de

cuivre ( Ly).

- Un pont ionique qui relie les deux solutions (Sy) et (S;) .

On relie les deux lames de cuivre( L1)et (L) par un conducteur
Ohmique de résistance R , un amperemetreset un interrupteur K .

On représente par Cu(zlj les iong Cu(zaz) dans le bécher © et par
2+

Cugy, lesions Cufy, dans le'bécher @ .
Lorsqu’on ferme I’interrupteur K , il se produit dans la pile une réaction d’oxydo-réduction d’équation :

2+ — 2+
Clag) 0+ ClU(y @ @=CU(y o+ Cliy ) -

On réalise deux expériences (a) et (b) en utilisant les valeurs des concentrations indiquées dans le
tableau ci-dessous.

On mesure I’intensité du courant | qui passe dans le conducteur ohmique lorsqu’on ferme I’interrupteur
dans chacune des expériences et on note le résultat obtenu dans le méme tableau :

Lame (L;)

bechér® Bechér @
Figure2

Expérience (a) Expérience (b)
Concentration( en mol.L™) C;=0,010 | C,=0,10 | C;=0,10 | C,=0,10
Intensité | de courant( en mA) I, =140 I,b=0

Donnée : constante de Faraday : F=9,65.10* C.mol™ .

1- Déduire a partir des résultats expérimentaux indiqués dans le tableau ci-dessus la valeur de la
constante d’équilibre associée a I’équation de la réaction .

2- On s’intéresse a I’expérience (a) et on prend pour origine des dates (t=0) I’instant ou 1’on ferme
I’interrupteur.

2.1- indiquer le pdle positif de la pile en justifiant la réponse .
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0,75 | 2.2- Etablir I’expression de 1’avancement x de la réaction qui a eu lieu en fonction du temps t en

0,5

0,25

0,25

0,25

0,25

0,5

0,5

considérant que I’intensité du courant I; reste constante au cours du fonctionnement de la pile .
Calculer le taux d’avancement de la réaction a I’instant t=30min.

2.3- Calculer les concentrations [Cu(zlﬂ et[Cu(Zz*)] dans les béchers © et @lorsque la pile est
(C)) (C))
consommee .

PHYSIQUE
Exercice 1 (2 points) : Datation par le carbone 14

Toutes les plantes absorbent le carbone C qui se trouve dans I'atmospheére (**C et **C)  travers le dioxyde de

carbone de telle sorte que le rapport du nombre N(14C)0 des noyaux de carbone 14 a celui des noyaux du

N(*0)q
(©o

A partir de I'instant ou la plante meurt, ce rapport commence a diminuer a cause de la désintégration du

carboneN(C), dans les plantes reste constant durant leur vie : =1,2.10%2.

carbone 14 qui est un isotope radioactif .

Z

Données :

- Demi-vie du carbone 14 : t;,=5730 ans ;

- Masse molaire du carbone : M(C) =12,0 g.mol™ ;
- Constante d’Avogadro : NA=6,02.10%° mol™ :

- 1an=3,15.10"s.

- Le noyau du carbone 14 est radioactif p°,

sa désintégration donne un noyau AZY :

1- La figure (1) donne une partie du diagramme de
Segri (Z,N) .

1.1- Ecrire I’équation de la transformation nucléaire
du carbone 14 en déterminant le noyau fils-Y .

14C

1ZB N

1lB 12C

llC

R N W R OOy N 0

1.2- La désintégration du noyau du carbone 1éC

v

donne un noyau de bore 4B .

Ecrire 1’équation de cette transformation nucléaire en
déterminant A'et Z'.

2- A l’aide du diagramme €nergétique représenté
dans la figure (2) : L’énergie E en MeV
2.1- Trouver I’énergie de liaison par nucléon A
du noyau de carbone 14 .
2.2- Trouver la valeur absolue de I’énergie produite 6protons + 8 neutrons
par la désintégration d’un noyau du carbone 14. 13146,2

1 2 3 4 5 6 7
Figurel

3- On veut déterminer 1’4ge d’un morceau de bois 13047, |0 de carbone 14

trés ancien , pour celaony préléve a un instant t
un échantillon de masse m = 0,295¢g , on trouve
que cet échantillon donne 1,40 désintégrations par 13044,3
minute. On considére que ces désintégrations

proviennent uniquement du carbone 14 qui se trouve dans
1I’échantillon étudié.

On préleve d’un arbre vivant un morceau de méme masse que 1’échantillon précédent m = 0,295¢g , on
trouve que le pourcentage massique du carbone dans ce morceau est 51,2%

3.1- Calculer le nombre de noyaux du carbone C et le nombre de noyaux du carbone 14 dans le
morceau qui a été prélevé de 1’arbre vivant .

3.2- Déterminer 1’age du morceau de bois ancien .

Noyau 4Y +B°

Figure 2
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Exercice 2 (5,25 points) : Echange d’énergie entre une bobine et un condensateur

Le dipdble LC se comporte comme un oscillateur dans lequel s’effectue périodiguement un échange d’énergie
entre le condensateur et la bobine ; mais ,en réalité ,I'énergie totale de ce dipble ne reste

pas constante au cours du temps a cause des pertes d’énergie par effet joule .

L’'objectif de cet exercice est d’étudier I'’échange énergétique entre le condensateur et la bobine ainsi que la

réponse d’une bobine a un échelon de tension électrique .

1- Oscillations électriques dans le cas ou la bobine a une résistance négligeable .

On considere le montage de la figure 1 qui comprend : K

- Un générateur idéal de tension qui donne une tension Up ; o)

- Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ;

- Un condensateur de capacité C=8,0.10° F ; .

- Un interrupteur K . C)T Uo ! L
On charge le condensateur sous la tension Ug en plagant

I’interrupteur dans la position (1) .

Lorsque le condensateur est completement chargé , -

Z. .. N B 1 Jga

on bascule I’interrupteur dans la position (2) a I’instant t=0 ,

il passe alors dans le circuit un courant d’intensité i .

A I’aide d’un dispositif approprié , on visualise la courbe représentant les‘variations de I’intensité i en

fonction du temps (figure2)et la courbe représentant les variations de 1*¢nergie magnétique En,

emmagasinée dans la bobine en fonction du temps (figure3)-

(DA AE(107)

[
AR NN 435

0,01 0,02 (0,08 {0,04

R \df/ 145

)

I [

I [

| [

I [
I [
I [

| T
L —

\
\
\
\
\
\

t(ms

: 0 001 003 .
Figure 2 Figure 3

1.1- Trouver I’équation différentielle vérifiée par I’intensité i du courant.

1.2- A I’aide des figures (2) et (3) :

a- Déterminer la valeur de 1’énergie totale Et du circuit LC et en déduire la valeur de la tension U .
b- Déterminer la valeur de L.

2- Réponse d’une bobine de résistance négligeable & un échelon de tension .
On monte la bobine précédente en série avec un conducteur — _ u(v)
ohmique de résistance R=100Q2 .On applique entre 4’t o (1/
les bornes du dipble obtenu un échelon de tension de valeur Ry ]
ascendante E et de valeur descendante nulle et de période T. “1AB) 1 aoms
On visualise a I’aide d’un dispositif approprié I’évolution de o I >
la tension u entre les bornes du générateur, la tension ug aux LpT-25 I

bornes du conducteur ohmique et la tension u,_ aux bornes de 2
la bobine ; on obtient alors les courbes (1) , (2) et (3)
représentées dans la figure 4 .

Figure 4
. . T
2.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité du courant i(t) dans ’intervalle 0 <t< — -




nsat | e A - sLasSdly sl jpdll 1aole — £ 52 ) - OLM b3l §gl1— L) IS an sl ida gl e
(A Al Aa i) (@) 5 (1) dpala

0,5
0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

ot
2.2- La solution de cette équation différentielle s”écrit sous la forme : i(t) =1 (1—€ ) avec I, et t des

constantes .
a- Associer chacune des tensions u,_ et ug a la courbe correspondante dans la figure 4 .
b- A I’aide des courbes de la figure 4 ,trouver la valeur de 1.

. . oy . . T .
2.3- L’expression de I’intensité du courant s’écrit dans 1’intervalle 5 <t< T (sans changer ’origine du

t
temps ) sous la forme : i(t) = Ae * avec A et t des constantes .

. o o T L, . )
Montrer que 1’expression de I’intensité du courant a I’instant t; = e s”écrit sous la forme i(ty) = 1.6,

3- Les oscillations électriques dans le cas ou la bobine a une résistance non négligeable .
On répete I’expérience en utilisant le montage représenté dans la figure 1 en remplacant la bobine
précédente par une autre bobine ayant la méme inductance L , mais sa résistance r n’est pas négligeable .
Apreés avoir chargé complétement le condensateur , on bascule I’interrupteur dans la position (2) .
La figure 5 représente I’évolution de la charge g du condensateur en,fonction du temps .
3.1- Choisir la ou les réponses justes : (¢
L’énergie emmagasinée dans la bobine est : N
a) maximale a instant t; = 5.10°ms .
b) minimale a I’instant t; = 5.10°ms . \
¢) maximale a ’instant t, = 10%ms . \ 7\
d) minimale a I’instant t, = 10%ms .
3.2- Montrer que Iéquation différentielle vérifie 0 \ N
par la charge du condensateur s’écrit sous la forme : \l/ Y t(ms)
2 2
d_q + 2\ - d_q + 4i .

dt’ dt = T?

a

W

q=0

avec T la période propre du circuit et % =i. Figure 5

3.3- sachant que I’expression de'la pseudo période T des oscillations est T = ; trouver la

L
condition que doit vérifier r par rapport a 6 pour que T~Ty .

Exercice 3 (5,75 points) Les deux parties (1) et (2) sont indépendantes
Premiére partie (2,25 points) : Etude du mouvement d’un skieur

Un skieur glisse sur une montagne recouverte de glace au pied de laquelle se trouve un lac d’eau .
La figure suivante donne I'emplacement du lac d’eau par rapport Ay
au point O ou le skieur sera obligé de quitter le sol de la montagne

N

avec une vitesse V faisant un angle o avec I'horizontale

Le skieur part d’un point D situé a la hauteur h

par rapport au plan horizontal contenant le point O, _ D
(voir figure ) .La vitesse v du skieur lors de son =
passage au point O s’exprime par la relation

v =./2g.h

Dans un essai le skieur passe par le point O

I{._j.»
%
l

->
ER4EEEEEE
$
g
g
i

%
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origine du repeére (O, 1, ) avec une certaine

T
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vitesse, alors il tombe dans le lac d’eau .
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On veut déterminer la hauteur minimale hy, de la hauteur h du point D a partir duquel doit partir le
skieur sans vitesse initiale pour qu’il ne tombe pas dans le lac .
Données :

- Masse du skieur et ses accessoires : m=60kg ;

- Accélération de la pesanteur : g =10 m.s™;

- La hauteur : H=0,50 m ;

- L’angle : a=30°

La longueur du lac d’eau : AB=d =10m .

Pour cet exercice, on assimile le skieur et ses accessoires a un point matériel G et on néglige tous les

frottements et toutes les actions de 1’air.

5

1- Le skieur quitte le point O a I’instant t = 0 avec une vitesse Vo faisant un angle o avec 1’horizontale.
0,75 | 1.1- En appliquant la deuxieme loi de Newton , déterminer 1’équation différentielle que vérifie chacune

des coordonnées du vecteur vitesse dans le repére (O,1,]).
0,5 | 1.2- Montrer que 1’équation de la trajectoire du skieur s’écrit dans le repere cartésien sous la forme :

2
y(x) = —ig 'ZX—Z+ X.tana, .
27 Vv,.cos"a
1 2- Déterminer la valeur minimale hy, de la hauteur h pour que le /skieur ne tombe pas dans le lac d’eau .

Deuxiéme partie (3,5 points) :La chute verticale d’une bille métallique .

L’objectif de cet exercice est d’étudier le mouvement de chute
verticale d'une bille métallique dans I'air et dans un liquide visqueux.

Donnée :

- La masse volumique de la bille ; p; =2,70.10° kg.m®";

- La masse volumique du liquide visqueux : pg £1,26.10% kg.m™;

- Le volume de la bille : V=4,20.10%m®

- Accélération de la pesantéur : g =9,80m.s> *

A I’instant t=0 on libére labille d’un point O confondu avec son centre d’inertieG .

Le point O se trouve a une hauteur H de la surface libre du liquide visqueux qui se trouve dans un tube
transparent vertical (figure 1).

La courbe de la figure (2) représente 1’évolution de la vitesse v du centre d’inertie G de la bille au cours
de sa chute dans I’air et dans le liquide visqueux.

\V (m.s™)

—
D
=5
)

N

3,0

2,0

&

liquide
Visqueux

t (s)

XV >
O 0,20 0,40 0,60

Fiqure 1 Figurp?
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1- Etude du mouvement de la bille dans I’air.
On modélise I’action de Dair sur la bille au cours de sa chute par une force verticale R d’intensité R
constante .
On néglige le rayon de la bille devant la hauteur H .
Le centre d’inertie de la bille atteint la surface libre du liquide visqueux a un instant t; avec une
vitesse vj .

0,5 | 1.1-Enappliquant la deuxiéme loi de Newton , exprimer R en fonction de V ,p1,g, vy ett; .

0,5 | 1.2- Enexploitant la courbe v=f(t) , calculer la valeur de R .
2- Etude du mouvement de la bille dans le liquide visqueux .
La bille est soumise pendant sa chute dans le liquide visqueux , en plus de son poids aux forces :
- Poussée d’Archimede : F=— pz-V-g-i
- Force de frottement visqueux -f =—k.v.i avec k constante positive .
On modélise I’évolution de la vitesse v du centre d’inertie de la bille, dans le systeme international des
iy L . v

unites, par 1’équation différentielle ((jj_t =52-26v (1)

0,5 | 2.1- Trouver I’équation différentielle littérale vérifiée par la vitesse v du centre d’inertie de la bille en
fonction des données du texte-

0,75 | 2.2- En utilisant cette équation différentielle littérale et le graphe de'la figure 2 ,vérifier que 1’équation
différentielle (1) est correcte.

0,5 | 2.3- En utilisant I’équation aux dimensions, déterminer la dimenSion de la constante k.
Calculer la valeur de k

0,75 | 2.4- sachant que la vitesse du centre d’inertie dela bille dans le liquide visqueux a un instant t; est

vi=2,38 m.s™; établir a I’aide de la méthode d’Euler que 1’expression de la vitesse de G a I’instant
tin = titAtest 1 V,,, = (1—26At).v, +5,20At «{ avec At le pas du calcul .

Calculer vi.1 dans le cas ou At = 5,00.ms.
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Exercice de chimie
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wnn( 2points)

........... ( 5,25points)
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La formule semi-développée d’un ester est : R-C N (9_oﬁt le groupement R peut étre

une chaine carbonée ou un atome d’hydrogéne, par contre le groupement R’ est forcément une
chaine carbonée

Pour étudier la réaction d’estérification , on réalise dans une fiole jaugée un mélange formé de
0,500 mol d’acide éthanoique CH3;COOH et 0,500 mol de butane-2-ol CH3;-CH-CH,—CH3;
et quelques gouttes d’acide sulfurique. OI|—|

Le volume total du mélange est V = 100 mL .
Apreés avoir agité le mélange on le partage en quantités égales dans 10 tubes a essais numérotés
de 1 a 10 et on les scele puis on les met a t=0 dans un bain marie de température constante 60°C .
Données :

- Densité de 1’alcool utilisé : d=0,79 ;

- La masse volumique de I’eau : pe=1,0 g.cm?;

- La masse molaire de I’alcool : M(al) = 74,0g.mol™ ;

- La masse molaire de 1’acide : M(ac ) = 60,0g.mol™ ;

- La constante pKa du couple CH3COOH/CH3;COO™ a 25°C : pKa=4,8 ;

- Le produit ionique de I’ecau a 25°C : pK, = 14.

1- Réaction d’estérification

1.1- En utilisant les formules semi-développées ,.écrire 1’équation de la réaction d’estérification
qui se produit dans un tube a essai et donner le niom de 1’ester formé .

1.2- Calculer le volume de 1’alcool et la masse de 1’acide qui ont été mélangés dans la fiole
jaugée.

1.3- Dresser le tableau d’avancement de la réaction qui a lieu dans chaque tube a essai et
exprimer la quantité de matiere de 1’éster formgmn(ester); & un instant donné t en fonction de la
quantité de matic¢re d’acidetestantn(ac) .

2- Dosage de I’acide restant’s

Pour doser ’acide restant a un instant t , dans le tube a essai numéro 1 on le verse dans un
erlenmeyer jaugeé puis on le dilue en ajoutant de 1’eau distillée froide jusqu'a obtenir un mélange
(S) de volume 100mL .

On prend 10mL du mélange (S) et on le verse dans un bécher et on le dose avec une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration C, = 1,0 mol.L™. (on ne tient pas compte , lors du
dosage, des ions H3O" provenant de 1’acide sulfurique )

2.1- Ecrire I’équation de la réaction du dosage .

2.2- Donner I’expression de la constante d’acidité Ka du couple CH3COOH/CH3;COO" en
fonction des concentrations .

2.3- Déduire la constante d’équilibre K associee a 1’équation de la réaction du dosage et calculer
sa valeur & 25°C.

2.4- Le volume de la solution d’hydroxyde de sodium nécessaire pour obtenir 1’équivalence est
Vp=4,0 mL .

Déduire la quantité de maticre d’ester formé dans le tube a essais numéro 1 .

3- Sens d’évolution du systéeme chimique \X (mmol)

~
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Le dosage de I’acide restant dans les tubes
précédents a différents instant a permis de
tracer la courbe x=f(t) dont x est I’avancement
de la réaction d’estérification , a un instant t ,
dans un tube a essai . (figure 1)

0,5  3.1-calculer la constante d’équilibre K’ associée a
la réaction d’estérification.

1 3.2- calculer la quantité de matiére d’acide éthanoique
N, qu’il faut ajouter a un tube a essai dans les mémes
conditions expérimentales précédentes pour que le rendement
final de la synthése de I’ester a la fin de la réaction soit r = 90% .
2°™ Partie (2, 5 points) :  Préparation du zinc par électrolyse
La préparation de certains métaux se fait par I'électrolyse de solution aqueuses qui contiennent les
cations de ces métaux.
Plus de 50% de la production mondiale du zinc est obtenue par électrolyse de la solution de sulfate de
zinc acidifiée par I'acide sulfurique.
Données :
- Masse molaire du zinc : M(Zn) = 65,4 mol.L™*;
- Constante de Faraday : F = 9,65.10* C.mol™
- volume molaire dans les conditions de I’expérience : V.4 = 24,0 L.mol™.
La cellule de 1’électrolyseur est constituée de detx €lectrodes et d’une solution de sulfate de zinc
acidifiée.
Un générateur électrique appliquant entre les-deux électrodes une tension constante permet d’obtenir un
courant d’intensité | = 8,0.104 A.
L’équation de la réaction de I’¢lectrolyse est :

1
2+ N +
Z0, + M0, <—§OZ<9) +2H, +2n,

0,5 1- Ecrire la demie-équationvélectronique correspondant a la formation du zinc et celle correspondante a
la formation du dioxygeéne.

0,5 2- Déterminer, en justifiant la réponse , le pdle du générateur qui est li¢ a 1’électrode au niveau de
laquelle se dégage le dioxygene .

0,75 3- L’¢lectrolyse commence a I’instant to = 0 .
A un instant t la charge électrique qui a été transportée dans le circuit est Q = l.At avec At = t-t, .

.~ e 1ae 2.F.x

On désigne par x ’avancement de la réaction a ’instant t . Montrer que | = v

0,75 4- Calculer la masse du zinc formée pendant At=12h de fonctionnement de 1’électrolyseur .

4
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ctermination de 1a ijongueur un rayon lumineux

Le milieu de propagation des ondes lumineuses est caractérisé par l'indice de réfraction N =— pour une
\/

fréquence donnée , dont c est la vitesse de propagation de la lumiere dans le vide ou dans I'air et v la vitesse de
propagation de la lumiére monochromatique dans ce milieu.

L’'objectif de cet exercice est d’étudier la propagation de deux rayons lumineux monochromatiques de
fréquences différentes dans un milieu dispersif .

1- Détermination de la longueur d’onde A d’une lumi¢re monochromatique dans I’air

On réalise I’expérience de diffraction en utilisant une
lumiére monochromatique de longueur d’onde A €« - e >,
dans I’air .

On place a quelques centimétres de la source lumineuse A

une plague opaque dans laquelle se trouve unefente | | 2| | /|
horizontale de largeur a = 1,00 mm (figure 1) . /

On observe sur un écran vertical placéaD =1,00 m A

de la fente des taches lumineuses .La largeur de la tache Plaque X

centrale est L=1,40 mm. y
1.1- Choisir la réponse juste :

La figure de diffraction observée sur I’écran est :

a) Suivant I’axe x’X ;

b) Suivant I’axe y’y .

1.2- Trouver I’expression de A en fonction de a, L, et D . calculer A .

Figurel

On rappelle que 1’écart angulaire est O(rad) =—.
a

2- Détermination de la longueur d’onde d’unedumiére monochromatique dans le verre
transparent .

Un rayon lumineux (R;) menochromatique

de fréquence v, = 3,80.10* Hz afrive sur la face
plane d’un demi cylindre en verre transparent au I
point d’incidence | sous un angle d’incidence i & H
i =60°.

Le rayon (R;) se réfracte au point | et arrive a
I’écran vertical au point A (figure2) . Demi cylindre Ecran
On fait maintenant arriver un rayon lumineux

monochromatique (R>) de fréquence Figure2

v, = 7,50.10™ Hz sur la face plane du demi

cylindre sous le méme angle d’incidence i = 60° .On constate

que le rayon (Ry) se réfracte aussi au point | mais il arrive & I’écran vertical en un autre point B de tel
sorte que 1’angle entre les deux rayons réfractés est a=0,563° .

Données :

- L’indice de réfraction du verre pour le rayon lumineux de fréquence vy est n; = 1,626 .

- L’indice de réfraction de I’air est 1,00.

- ¢=3,00.10° ms™.
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2.T-"montrer que Ta valeur de T'indice de réfraction du verre pour Ie rayon lumineux de frequence v, est
n, =1,652.

2.2- trouver I’expression de la longueur d’onde A, du rayon lumineux de fréquence v, dans le verre ,en
fonction de c, n, et v, . Calculer A, .

Exercice 2 (5,25 points) : Les oscillateurs électriques

La réception des ondes électromagnétiques se fait par une antenne qui transforme l'onde
électromagnétique en un signal électrique de fréquence égale a celle de 'onde captée . On peut
sélectionner une station émettrice en accordant la fréquence propre du dipéle LC lié al'antenne a
celle de 'onde émise par cette station.

L’objectif de cet exercice est d’étudier les oscillations électriques
libres et forcges dans un circuit RLC et leur application E_, |

dans le circuit d’accord . O >
On realise le montage électrique représenté dans la figure (1)

qui comprend : CoA 1)
- un générateur de force électromotrice E=6,0 V et
de résistance interne négligeable ; (2)

- un condensateur (C) de capacité C réglable ;
- une bobine (B) d’inductance L réglable et de résistance R L
négligeable ; _ﬁ_/%\/\_
- un conducteur ohmique (D) de résistance R réglable ;

- un interrupteur (K). Figurel

1- étude des oscillations libres amorties dans un circuit RLC.

Expérience 1 :

On regle la résistance sur la valeur R=20Q) et I’inductance sur la valeur 1,0H et on régle la capacité du
condensateur sur C=60uF.

Apres avoir chargé complétement le condensateur (C ),on bascule I’interrupteur (K) a I’instant t=0 a la
position (2) .

Un dispositif approprié¢ permet de visualiser 1’éyelution des tensions uc aux bornes du condensateur (C) ,

Ug aux bornes du conducteur. ohmique’ (D) et u, raux bornes de la bobine (B) .
On obtient les courbes (a) #(b) et(c) représentées dans la figure(2)

~+

\
\ N
\\/\/ AR S AV ARAVARAR LS

3V - \/ 0.4V R 3V
488107 s 488107 s

(©) (b) (@)

Figure2

1.1- 1a courbe (a) représente 1’évolution de la tension u. en fonction du temps .

quelle est parmi les deux courbes (b) et (¢) celle correspondant a la tension u ? justifier la réponse .
1.2- A partir des courbes précédentes :

a) Déterminer la valeur de I’intensité de courant passant dans le circuit a 1’instant ‘[1:8,54.10'2 S.

b) Préciser le sens du courant dans le circuit entre les instants t; et t, = 10,98.10° s .
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1.5- Etablir ’équation différentielle verifiee par la charge q du condensateur (C) .
R

A
1.4- La solution de 1’équation différentielle s’écrit sous la forme q(t) = Ae 2- .COS(%'[ -0,077) .

Déterminer la valeur de la constante A en donnant le résultat avec trois chiffres significatifs .
2- L’étude énergétique des oscillations libres dans un circuit LC.

On utilise le montage representé dans la figure (1) ,et on regle la résistance R sur la valeur R=0Q et la
capacité du condensateur sur la valeur C = 60 pF , dans ce cas I’expression de q(t) s’écrit sous la forme :

q(t)zqm-cos(ﬁt) .

2.1- établir ’expression littérale de 1’énergie ¢électrique E; et celle de 1’énergie magnétique En, en
fonction du temps .

2.2- Montrer que 1’énergie totale Et de ’oscillateur se conserve aux cours du temps .

Calculer sa valeur .

3- Etude des oscillations forcées dans

un dipble RLC série.
AI(A)

Expérience 2 :

On monte en série le conducteur ohmique

(D) , la bobine (B) et le condensateur (C). 1
On applique entre les bornes du dipdle

obtenu une tension sinusoidale [

u(t) = 20+/2.cos(2nN.t) en Volt. 075 N

On garde la tension efficace de

la tension u(t) constante et on fait varier

la fréquence N . 0,5
On mesure ’intensité efficace I du courant

pour chaque valeur de N £On visualise &

’aide d’un dispositif approprié 1’évolution 0,25
de I’intensité I en fonction de N ,on obtient

~

=
| S2]
i
I

|

I

|

|

]

f

I

:

i

I

|

|

I

|

I

|

|

I

alors les deux courbes (a) et (b) représentées \(Hz)

dans la figure (3)pour deux valeurs R; et R, >
de larésistance R ; (R>Ry) . 0 > 10 1_5 20 25

A partir du graphe de la figure (3) . Figure3

3.1- Déterminer la valeur de la résistance R; .
3.2- Calculer le coefficient de qualité Q du circuit
danslecasouR =R;.

4- Ciruit d’accort

On réalise un circuit d’accord pour 1’utiliser dans

le dispositif de réception des ondes électromagnétiques
en utilisant une bobine d’inductance L = 8,7.102 H o I —
et de résistance négligeable et le condensateur (C) précédent
comme I’indique la figure (4).Calculer la valeur de C’ sur laquelle
on doit régler la capacité du condensateur (C) pour capter

une station radio qui émet ses programmes sur la Figure4
fréquence F=540 kHz .

Exercice 3 (5,75 points) :
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un satellite articiel

Le satellite HOTBIRD apparait immobile pour un observateur fixe sur la surface de la terre .
Ce satellite est utilisé pour les télécommunications et les émissions radio et télévisées.

Les paraboles fixées a la surface de la terre et orientées vers le satellite HOTBIRD captent les
ondes électromagnétiques provenant de ce dernier sans qu’elles soient munies d’un dispositif
permettant de suivre le mouvement du satellite HOTBIRD .

Axe pqlaire

Figurel

Données :

- Masse de la Terre : My = 5,98.10% kg ;

- Rayon de la Terre : R = 6400 km ;

- Constante d’attraction gravitationnelle : G = 6,67.10™ (S.1) ;

- On suppose que la Terre est une sphére a répartition massique'symétrique ;

- La Terre effectue un tour complet autour de se.son‘axe polaire en T=23h56min4s ;

- La hauteur de I’orbite du satellite HOTBIRD par rapporta la surface de la terre est h = 36000 km .

1- La parabole et la réception des ondes-€électra@magnétiques

Une parabole est fixée sur le toit d’une maison*qui se trouve a la latitude A=33,5° .

1.1- Calculer dans le référentiel géocentriquéla vitesse v, de la parabole concave supposée ponctuelle .
1.2- Justifier pourquoi il n’est pas necessaire que la parabole soit munie d’un systéme rotatoire qui
permet de suivre le mouvementdu satellite HOTBIRD .

2- Etude du mouvement du satellite HOTBIRD

On assimile le satellite HOTBIRD a un point matériel de masse m; .
2.1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton , établir I’expression de la vitesse vs du satellite
HOTBIRD sur son orbite en fonctionde G, M, R et h. calculer vs.

2.2- On considéere deux orbites hypotheétiques (1) et (2) d’un satellite en mouvement circulaire uniforme
comme I’indique la figure(2) .

Choisir la réponse juste en justifiant votre choix :

L’orbite qui correspond au satellite HOTBIRD est :

a) L’orbite (1) .
b) L’orbite (2) ‘ Orbite (2) — Axe polalre de

la Terre \ Orbite (1)

Terre

7

Satellite

Satellite

Deuxieme partie (3, 5 point) :Etude énergétique d’un oscillateur mécanique
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Le pendule pesant est un systeme mécanique en mouvement de rotation oscillatoire autour d’un axe
horizontal, sa période dépond généralement de I'amplitude du mouvement .
L’objectif de cet exercice est d’étudier un oscillateur formé d’un pendule pesant et d’un fil de torsion
et comment le transformer a un oscillateur de période indépendante de I'amplitude du mouvement .
On fixe au milieu d’un fil tendu horizontalement, de constante de torsion C , une tige de longueur
AB =20 et de masse négligeable . A I’extrémité inférieur A de la tige est fixé un corps ponctuel (S;) de
masse m; =m.
La tige porte sur sa partie supérieure en un point M situé a une distance d du point O un solide
ponctuel (S,) de masse m, = 2m .La position de (Sy) sur la tige peut étre réglée .
Lorsque le fil de torsion n’est pas tordu , la tige prend une position verticale .
On désigne par J, le moment d’inertie du systéme constitué par la tige AB et les solides(S;) et (S,) par
rapport a I’axe de rotation (A) qui est confondu avec le fil de torsion .
On écarte la tige AB de sa position d’équilibre verticale
d’un angle 6, dans le sens positif puis on la libére sans B B
vitesse initiale , elle effectue alors des oscillations dans
un plan vertical .
On repére a chaque instant la position de la tige AB par 0 “ M
I’angle 6 qu’elle forme avec la verticale passant (S2) (S2)
par O ,comme indique la figure (1). I d
On néglige tous les frottements . § 5 o EE
L’expression de 1’énergie potentielle de torsion dans le cas
étudie est Ep = 2C02 + cte.
On choisit comme état de référence de I’énergie
potentielle de pesanteur le plan horizontal contenant
le point O, et comme état de référence pour1’énergie (5 s)
potentielle de torsion la position dans laguelle le fil A Figurel( ) A
n’est pas tordu (6=0).
1 1- Montrer que I’expression de 1’énergie mésanique Ep de 1’oscillateur s’€crit sous la forme :
Emq = %JA.62+ 2mg (d —g)cose+ 2€02
92
2- On consideére le cas de faibles oscillations dont 0 <6 < % (rad) et cos6ll 1-—(ed)
1 2.1- Etablir ’expression de I’équation différentielle vérifiée par I’angle 0 .
0,75 2.2-Trouver I’expression littérale de la période propre To de I’oscillateur pour que la solution de
I’équation différentielle soit : O(t) = emcos(? + Q).
0
0,75 3- Onregle la position de (S;) sur la tige a la distance do du point O, puis on écarte de nouveau la tige

de sa position d’équilibre verticale d’un angle O, et on la libére sans vitesse initiale .
Déterminer la distance dg en fonction de € pour que le mouvement de 1’oscillateur soit un mouvement de

rotation sinusoidale, quel que soit la valeur de 6, appartenant a l’intervalle}O ; g{ .
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Ce sujet comporte un exercice de chimie et trois exercices de physique

CHIMIE

PHYSIQUE 1

PHYSIQUE 2

PHYSIQUE 3

- Etude de I’hydrolyse d*un ester
- Synthese d’un ester

Datation des sédiments marins

Etude du régime transitoire dans une
bobine et dans un condensateur

-  Chute verticale d’un solide
- Changement des conditions initiales du
mouvement d’un oscillateur non amorti

(5,25 points)
(1,75 points)

(1,75 points)
(5,5 points)

(2,75 points)
(3 points)
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CHIMIE (7 points)

1°" partie (5,25 point) : Etude de I’hydrolyse d’un ester

Deux composés organiques (A)éthanoate 3- methylbutyl et(B) butanoate de propyl ont
la méme formule brute C;H140, et possedent le méme groupe caractéristique, mais ils
n‘ont pas la méme formule semi- développée .

Formule semi-développée du Formule semi-développée du
composé (A) composé (B)
o) (|:H3 O
I |
CH2 CH CH2 C CH2 CH3
/C\/\/\ /\/\/\CH/
O CH; CHs HsC CH, O 2

HsC

Le composé (A) possede un golit et une odeur de banane , il est utilisé comme composé
additif dans l'industrie alimentaire , le composé (B) est utilisé dans I'industrie des parfums.
Données :

Masses molaires moléculaires :

M(A) = M(B) = 130 g.mol™ ; M(H,0) = 18,0 g.mok*

Masse volumique de I’eau : p(H,0) = 1,00 g.mL™

Masse volumique du composé A : p(A) = 0,87 g.mL™

Constante d’acidité du couple CH3COOH/CH3COQO™ a 25°C: Ka = 1,80.10'5.

Produit ionique de I’eau & 25°C: Ke = 107,

I- Groupement fonctionnel

1-Donner le groupe caractéristique commun aux deux composes (A) et (B) .

2- Donner la formule semi développée de 17acide et de I’alcool qui donnent par réaction chimique le
composé (A) .

I1- Etude de I’hydrolyse du composé (A)
On dissout 30 mL de I’éthanoate 3-méthylbutyle dans un volume d’eau pour obtenir un mélange
réactionnel de volume 100 mL.

On répartit 50 mL de ce mélange dans 10 béchers de telle sorte que chaque bécher contient 5 mL du
mélange réactionnel et on garde 50 mL de ce mélange dans un ballon .

A I’instant t = 0 on place les dix béchers et le ballon dans un bain marie de température constante 6 .
A un instant t , on fait sortir un bécher du bain marie et on le place dans de I’eau glacée ; et on dose
la quantité de matiére n de 1’acide formé par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de
concentration Cg .
On realise ce dosage en présence d’un indicateur A " * “7
coloré convenable . I (M
On répete la méme opération pour les autres ) g e
béchers a des instants différents. / il
On deésigne par Vge le volume de la solution o
d'’hydroxyde de sodium correspondant

a I’équivalence .

: 0.04}+
Les résultats de ce dosage permettent ]
d’obtenir la courbe de I’évolution de la 002l
quantité de matiére ny de I’acide formé¢ dans " |/
le ballon en fonction du temps ny = f(t) ,figure(1). t (min)
0 40 80 120 i’

Figure 1
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1-Réaction du dosage

1.1- Ecrire 1’équation de la réaction du dosage .

1.2- Exprimer la constante d’équilibre K associé a I’équation du dosage en fonction de la constante
d’acidité Ka du couple CH3;COOH/CH3COO et la constante Ke .

Calculer la valeur de K .

1.3- On considere que la réaction du dosage est totale .

Exprimer la quantité de matiere n de 1’acide contenu dans le bécher a un instant t en fonction de
Cget Vge.

En déduire en fonction de Cg et Vge la quantité de matiere nr de I’acide formé dans le ballon au
méme instant t et & la méme température 0 .

2- Réaction d’hydrolyse
2.1- Donner les caractéristiques de la réaction d’hydrolyse.
2.2- Calculer les quantités de matiere N(A), du composé (A) et n(H20); de I’eau contenues dans le

ballon avant le début de la réaction.
2.3- En déduire , a I’équilibre , la valeur du taux d’avancement final t de la réaction hydrolyse.
2.4- La droite (T) représente la tangente a la courbe nr= f(t) a I’instant t =0, figure (1) .
Déterminer la valeur de la vitesse volumique de la réaction quialieu dans le ballonat=0.
2.5- Expliquer comment évolue la vitesse volumique de la réaction aucours du temps .
Quel est le facteur cinétique responsable de cette évolution?
2°™ partie (1,75 point) : synthése d’un ester
Afin de comparer les actions de 1’acide butanoique et de 1*anhydride
butanoique sur le propan-1-ol , on réalise detx.syntheses en utilisant Ballon
le dispositif de la figure (2) :

1%® synthése : on introduit dans le ballon une quantité x
de matiere n; de propan-1-ol et de I’acide butanoique en exces .
2°™ synthése : on introduit dans.le ballgin/la méme quantité
de matiere n; de propan<1-ol et de I’anhydride butanoique en exces.
Les courbes (1) et (2) représentent respectivement
I’avancement de la 1°° et dedla 2°™ synthése A x (mol)

Figure2

en fonction du temps t, figure (3) .

1- Donner le nom du dispositif utilisé pour cette

synthese , justifier son choix. ERREt

2- En utilisant les formules semi- développées , 0.1

écrire I’équation chimique de la 2™ synthése .

3- A partir des deux courbes expérimentales 0,05

(1) et (2), déterminer le rendement de

~

la premiere synthese . 0
Figure 3

PHYSIQUE 1 (1,75 points) : Datation des sédiments marins

Le thorium *°), Th est utilisé pour dater les coraux et les sédiments marins , car sa

concentration a la surface des sédiments qui sont en contact avec I'eau de mer reste
constante ,et elle diminue selon la profondeur dans le sédiment .

. 238 . . 230
1- - L’uranium g, U dissout dans I’eau de mer , donne des atomes de thorium %0 Th avec

émission de x particules a et y particules .
1.1- Ecrire I’équation de cette transformation nucléaire en précisant la valeur de x et celle de y .

10 20 30 t(miny
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1.2- On désigne par :
= ) laconstante radioactive du thorium “*Th ;
=)' la constante radioactive de I'uranium > U ;
= N( 20Th ) le nombre de noyaux de thorium 230 a I’instant t ;

= N( U ) le nombre de noyaux de 1’'uranium 238 au méme instant t .
N ( 230 Th)

Monter que le rapport NCEU

reste constant quand le thorium 230 et ’'uranium 238 ont méme
activite .

2- Le noyau du thorium 230 se désintégre en donnant un noyau de radium 226 556 Ra .

Ecrire I’équation de cette réaction nucléaire en précisant la nature du rayonnement émis .

3- On appelle N(t) le nombre de noyaux de

thorium 230 qui se trouve dans un échantillon ‘
de corail a I’instant t et N le nombre de ces N(t)
noyauxat=0. No
Le graphe ci contre représente 1’évolution

du rapport m en fonction du temps .

N 0.8
A Dl’aide de ce graphe , vérifier
que la demi-vie du thorium 230
est: ty, =7,5.10% ans .
4- Ce graphe est utilisé pour dater un sediment 0.4
marin . ’
Un échantillon de sédiment de forme-cylindrique
de hauteur h est prélevé au fond de’}’océan® e
L’analyse d’un fragment(1) pris a 1a bas¢
supérieure de cette échantillon, qui ést'en 0 100 200 t(10° ans )
contact avec I’eau de mer , montre
qu’il contient mg = 20 pg de‘thorium 230 .
Un fragment (2) , de méme masse , pris a la base
inférieure de I’échantillon contient une masse
m, = 1,2ug de thorium 230 .
On prend pour origine des dates (t = 0) I’instant ou la masse du thorium est mg =m; .
Déterminer , en années , 1’age de la base inférieure de 1’échantillon.

PHYSIQUE 2 (5,5 points) : Etude du régime transitoire dans une bobine
et dans un condensateur

On peut obtenir des oscillations électriques libres non amorties en associant en série un
condensateur et une bobine d'inductance L et de résistance r a condition d'ajouter au
circuit un générateur de résistance négative qui compense instantanément I'énergie
perdue par effet joule .

L'objectif de cet exercice est d'étudier le régime transitoire qui réegne dans le circuit entre
I'instant de fermeture de l'interrupteur et le début du régime permanent pour la bobine
ou pour le condensateur , cet exercice aborde aussi I'échange d’énergie entre la bobine et
le condensateur lors des oscillations électriques .
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1- Etude du régime transitoire dans une bobine A
On réalise le montage expérimental représente —
dans la figure (1) pour étudier 1’établissement
du courant électrique dans un dipdle (AB) , 1 4
constitué d’un conducteur ohmique de résistance R (L.,r)
et d’une bobine d’inductance L et de résistance r.
Un générateur électrique idéal applique une tension E ()
constante E = 6V aux bornes du dipble (AB) .
1.1- On regle la résistance R sur la valeur R =500 .
On ferme I’interrupteur a I’instant t =0 . R
On enregistre a 1’aide d’un dispositif approprié
I’évolution de I’intensité i du courant en fonction
du temps , on obtient la courbe représentée sur la figure (2) . Figurel
Le coefficient directeur de la tangente (T) a la courbe i = f(t)
at=0esta=100As". i (mA)
La tension u aux bornes du dipdle (AB) s’exprime par N M
100

] . di
larelation u=(R+r)-i+L-—.
( ) dt //

D e

N

di - 1/
a- Est-ce que la grandeur L-a augmente ou diminue 50 //

au cours du régime transitoire ? justifier la réponse .

. i
b- Exprimer % en fonction de E et L a I’instant t =0 . 0 2 ) . (m;)
Trouver la valeur de L. Figure2

c- Calculer la valeur de di pour t>5ms
dt cas L(H) R(Q) r(QQ)

et en déduire la valeur de r . 1*cas | 1,=6,0.10° | R;=50 10
1.2- On utilise le méme montage expérimentatde | 2™ cas | L,=1,2.10* R,=50 10
la figure (1) et on fait varier dans chaque€as 3*Mcas | L3=4,0.10" R3=30 10
la valeur de I’inductance L de 1a bobine
et celle de la résistance R du/conducteur Ai(mA)
ohmique comme I’indique le‘tableau
ci -contre .

La figure (3) donne les courbes (a) , (b)
et (c) obtenues dans chaque cas.

a- Préciser, en justifiant votre réponse , / b

la courbe correspondante au 1% cas 100 ~T [ | T T
et la courbe correspondante au 2°™ cas . / <1 1)
b- On regle la résistance R, sur la valeur
R'> pour que la constante de temps t soit 50 17
la méme dans le 2°™ cas et le 3°™ cas. I/
Exprimer R"; en fonctionde L, Lz, Rsetr. y@
Calculer R, .

L @) |

N

0 2 4 6 8 t(ms)
Figure 3

2- Etude du régime transitoire dans le condensateur

On remplace dans le montage représenté sur la figure (1) la bobine par un condensateur de capacité
C = 20pF initialement non chargé , et on regle la résistance du conducteur ohmique sur la valeur

R =50Q . On ferme I’interrupteur a t = 0 , et on visualise a I’aide d’un dispositif approprié
I’évolution de la tension U. aux bornes du condensateur en fonction du temps .

2.1- Dessiner le schéma du montage expérimental en y indiquant le branchement de la masse et
I’entrée du dispositif et la fléche représentant la tension U. dans la convention récepteur .




dadal) NS31 Beply ) o ghal) L - slaasll g ol 5dl) ke - £ plsall - ZOLO W) 5 ) sl L) M ax el ik gl GlaiaY)
AN (i A 22 1) () 5 (1)
0,25 2.2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension U .
t
0,75 2.3- La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : u,=Ae *+B dontAetB ett
sont des constantes a déterminer .
Trouver en fonction des paramétres du circuit 1’expression de chacune des constantes A,B et 1 .
0,25 2.4- Déduire , en fonction du temps, 1’expression littérale de 1’intensité i du courant dans le circuit
électrique au cours du régime transitoire .
0,25 2.5- Calculer I’intensité du courant a t = 0 juste aprés la fermeture de I’interrupteur .
3- Etude de I’échange d’énergie entre le condensateur et 1a bobine K
On réalise le montage représenté dans la figure( 4) qui est composée par : 5 _—
- Une bobine d’inductance L et de résistance r .
- Un condensateur de capacité C = 20uF chargé sous la tension Uy =6,0V. '
- Un générateur G qui compense exactement I’énergie L)
dissipée par effet Joule. _
Lorsqu’on ferme I’interrupteur K, il passe dans le circuit us=r.i[\ ©
. - 21
un courant d’intensité i = I ,.cos (T—t] dont T, est L.
o —
la période propre du circuit (LC) : T, =2nyJ/L.C .
05 3.1- Montrer que I’énergie électrique emmagasinée dans Figure4
< qs- 5r - 1 2 .2 27'[
le condensateur a I’instant t peut s’écrire sous la forme”: E, = E.L.Im.sm _I_—.t
0
05 3.2- Montrer que 1’énergie totale E du circuit(LC) se conserve au cours des oscillations .

Calculer sa valeur .

PHYSIQUE 3 (5,75 points ) ~ Les deux parties (1) et (2) sont indépendantes

Bille (b)  Bille (a)
1°"¢ partie (2,75 points):Chute verticalé@ un solide
Tout corps immergé dans/un fluide est soumis a la poussée
fluide , d’Archimede, et s'il est en mouvement de translation
dans ce fluide il est soumis en plus a une force de frottement
fluide .

Le but de cet exercice est d’étudier I'évolution de la vitessede @ |  |—————-

deux billes (a) et (b) en verre homogéne de rayons différents | [

en mouvement de translation dans une huile avec une vitesse @ | = [-————

relativement faible . huile |-~~~
Données : \;i::::::::::: H
Masse volumique du verre : p = 2600 kg.m™ ; [~
Masse volumique de I’huile : po= 970 kg.m™ ; EEEEE T
Viscosité de I’huile : 1 = 8,0.102 N.m™.s ; -
Accélération de la pesanteur : g = 9,81m.s™. EApipipipiptpk
L’expression du volume d’une sphére de rayonr: V = %n.r3 iR iy

On abandonne au méme instantt = 0 les deux billes (@) et () | |77

a la surface d’une huile contenue dans un tube cylindrique | -

vertical transparent .La hauteur d’huile dans letube | oo v
estH = 1,00 m, figure(1)  ———
Figure 1
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1-Etude du mouvement de la bille (a)

5
La bille (a) est soumise pendant son mouvement par rapport au repere (O, 1) lié a la terre aux
forces :

- Lapoussée d’Archimeéde : F=-p,.V.g.1i

- -

- La force de frottement fluide : f =—6mn.r.v. i
- -

- Son poids cP=mg.i

On désigne par t le temps caractéristique du mouvement de la bille (a) et on considére que la

vitesse limite de la bille est atteinte au bout d’une durée de 5t .

1.1- Etablir I’équation différentielle z_\t/ Yoc du mouvement de la bille (a) et préciser les
T

expressions de T et de C . Calculer T sachant que r =0,25cm.
1.2- Calculer la valeur de la vitesse limite v de la bille (a).

2-Etude comparative des mouvements des deux billes (a) et (b)

Le rayon de la bille (b) estr' = 2r..

2.1- Déterminer , en justifiant la réponse , la bille qui met plus‘de temps pour atteindre sa vitesse
limite .

2.2-La distance parcourue au cours du régime transitoire-par :

- la bille (a) est d; =5,00cm

-la bille (b) est d,=80,0 cm

On néglige ret r' devant H .

Calculer la durée qui sépare I’arrivée des deux’billes (a) et (b) au fond du tube .

2éme partie (3 points) : Changement-des conditions initiales du mouvement d’un oscillateur
non amorti

Un systéme mécaniqué oscillant est. an systéeme qui effectue un mouvement périodique de
va et vient autour de sa position d"@quilibre stable .

Un pendule élastique horizontal est constitu¢ d’un solide (S) de masse m li¢ a ’extrémité d’un
ressort a spires non jointives , de masse négligeable de raideur K . L’autre extrémité du ressort est
liée a un support fixe ,figure (2).

A I’équilibre , le centre d’inertie G du solide(S) (S) >

coincide avec I’origine O du repére d’espace 3 G | A X
2 VUUUVUVVUVVV v i

(O, i)liéalaTerre . M o)

On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre dans _

le sens positif jusqu’a ce que son centre d’inertie G Figure 2

coincide avec un point A situé a une distance d du point O .

On considere les deux cas suivants :
1% cas : On abandonne at =0 le corps (S) au point A sans vitesse initiale .

- 2eémecas:Onlance at=0, le corps (S) a partir du point A dans le sens négatif avec une
vitesse initiale v, .

Dans les deux cas le solide (S) effectue un mouvement oscillatoire autour de sa position
d’équilibre O .
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0,5 1- Etablir I’équation différentielle que vérifie I’abscisse x du centre d’inertie G du solide .
05 2-Trouver I’expression littérale de la période propre To de 1’oscillateur pour que 1’équation
X =X, COS (% T+ (pj soit solution de 1’équation différentielle.
0
0,5 3- On obtient a I’aide d’un dispositif approprié la courbe d’évolution des abscisses X; et X, du
centre d’inertie G du corps (S) successivement dans le 1% et le 2°™ cas comme I’indique
la figure (3) .
Préciser , en justifiant la réponse , la courbe correspondante au mouvement de 1’oscillateur dans
le 1¥ cas . _
4- On considére Ioscillateur dans A Xa(CM) ; Xz(cm)
le 2°™cas et on désigne I’amplitude a) By
de son mouvement par X et la phase / ’
a I’origine des dates par @,. 5 ¥
05 4.1- Déterminer a partir du graphe, \\ 1/ 1\ /1/ |\
figure (3) la valeur de la distance d / / -
et la valeur de I’amplitude Xm; . 0 \ 044 08 [\ 12 1)6 “t(s)
05 4.2- En appliquant la conservationde 1 \[\ |/l/ \I\ | /l/
I’énergie mécanique , montrer que
I’amplitude Xm2 peut s’écrire sous 4
2
la forme : X, :Jm'VA +dz. :
K Figure 3
0,5

4.3- Trouver I’expression de tang, en fonction de d et'Xn; .
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0,25 CHs, N
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CHa o
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0,25 CH3COOQH (ag) + HO%agy = CH3CO0 5y + HpO : Jelidlialalas 1.1 /1
0,5 _Ka
K=ke 12
0,25 K =1,80.10°
0,25 n= CB-VBE 13
0,25 nr=10.Cg.Vae o
0,25 S e — e 21 12
0,25 V
, Py Via
n(A)i _FA) " (A)
2M(A)
0,25 n(A); = 0,100 mol 29
0,25 P(t,0)-Vik,0) h
n(H,0), =—==——==
2M(H,0)
0,25 n(H,0); = 1,94 mol
0,25 X
T=—1
X -2.3
0,5 1=0,84 =84% ¢ Xmax=0,10 mol 5 x{=0,084 mol : Ll
0,25x2 v=8.10"mol.L min" + JYyx.y 4
0,25 gl 25
0,25 el 85|
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0.5 UASU'-’)J‘(udL'-H%CM‘&—M&IJ&‘}JU=E=CIG)M‘ L1 /1
(i(t) el (obaal 4n sl Jaladll
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E -C
0,25 r=I——R=1OQ
p
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Ce sujet comporte un exercice de chimie et trois exercices de physique

CHIMIE - Etude de Pacidité de*deux solutions acides (4 points)

- Argenturepar électrolyse (3 points)
PHYSIQUE 1 Détermination du diamétre d’un fil fin (1,75 points)
PHYSIQUE 2 - Etude d’un oscillateur électrique libre (2 points)

- Modulation d’amplitude (3,25 points)
PHYSIQUE 3 - Séparation des isotopes d’un élément (3 points)

chimique
- Etude énergétique d’un pendule pesant (3 points)
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CHIMIE (7 points) : Les deux parties sont indépendantes
1°"® partie (4 points) Etude de Pacidité de deux solutions acides
Cet exercice a pour but d’étudier la solution d’acide benzoique et de comparer son acidité a celle de
I’acide salicylique .
1- Etude de la solution d’acide benzoique
L’acide benzoique est un solide blanc de formule C¢HsCOOH , il est utilisé comme conservateur
alimentaire et il est naturellement présent dans certaines plantes .
Pour simplifier , on symbolise 1’acide benzoique par HA; .
Données :
Masse molaire moléculaire de ’acide HA; : M(HA;) = 122 g.mol™
Produit ionique de I’eau 4 25°C : Ke =10
On dissout une masse m = 305 mg de 1’acide benzoique dans de 1’eau distillée pour obtenir une solution
aqueuse Sa de volume V =250 mL .
La mesure du pH de la solution Sa donne pH = 3,10.
0,5 | 1.1- Calculer la concentration molaire Ca de la solution Sa .
0,25 | 1.2- Ecrire I’équation de la réaction de 1’acide benzoique avec I’eau .
0,5 | 1.3- Exprimer la constante pKa du couple HA;/A;" en fonction de Cawet 1, le taux d’avancement final de
la réaction d’acide benzoique avec 1’eau .
0.5 | 1.4- Calculer le pKa et déduire I’espece chimique prédominante-dans la solution Sa sachant que
T=7,94% .
2- Réaction entre une solution d’acide benzoique et une solution d’hydroxyde de sodium
On mélange un volume V= 40,0 mL de la solution Sa de 1’acide benzoique avec un volume
V= 5,00 mL d’une solution Sg d’hydroxyde de sedium de ¢concentration molaire
Cg=2,50.10% mol.L™ .
La mesure du pH du mélange obtenu donnepH = 3,80.
0,25 | 2.1- Ecrire I’équation de la réaction qui a lieu .
0,75 | 2.2- Calculer la quantité de matiére n(HO")¢ qui §e trouve dans le mélange a 1’état final .
05 | 2.3- Endéduire le taux d’avancementifinal dea réaction .On peut utiliser le tableau d’avancement du
systeme (On néglige les ions HO™ provenant de 1’eau )
0,75 | 3- Comparaison de ’acidité de deux solutions

On prépare une solution (S;) d’acide benzoique et une solution (S;) d’acide salicylique ayant la méme
concentration molaire C , et'on mesure la conductivité de chacune d’elle , on trouve alors :
- Pour la solution (S;) : 61 = 2,36.102S.m™ ;
- Pour la solution (S,) : 6, =0,86.10% S.m™
On symbolise 1’acide salicylique par HA; .
On rappelle I’expression de la conductivité d’une solution ionique : o = ZA;.[X;] dont A; est la
conductivité molaire ionique de 1’ion X; et [X;] la concentration de cet ion dans la solution .
Données :
A(H30") = 35,0.10° S.m%mol*
AMA7) = 3,20.10° S.m2mol™*
A A7) =3,62.10° S.mimol™
On néglige la contribution des ions HO™ a la conductivité de la solution .
On symbolise le taux d’avancement final de la réaction de 1’acide benzoique avec I’eau par t; et le taux
d’avancement final de la réaction de I’acide salicylique avec I’eau par 77 .

Calculer le rapport T2
T
Que peut-on déduire a propos des acidités des solutions (S;) et (S,) ?
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2°™ partie : (3points) Argenture par électrolyse

0,25
0,5
0,5

0,5

0,75

0,5

L’¢électrolyse est utilisé pour recouvrir les métaux avec une couche mince d’un autre métal, comme le
zingage ou ’argenture... , pour les protéger de la corrosion ou pour améliorer son aspect.
Données :

La masse volumique de I’argent : p = 10,5 g.cm™ ;

La masse molaire de I’argent M(Ag) = 108 g.mol™ ;

Le volume molaire dans les conditions de I’expérience Vi = 25 L.mol™ ;

1F = 9,65.10* C.mol ™.

On veut argenter une assiette métallique de surface totale Générateur

S =190,5 cm? en couvrant sa surface avec une

couche mince d’argent de masse m et d’épaisseur Electrode @_
e=20um. en platine ’7

Pour atteindre cet objectif , on réalise une électrolyse \ Assiette

dont I’assiette constitue 1’une des électrodes .

Le deuxiéme électrode est une tige en platine inattaquable
dans les conditions de I’expérience .

L’¢lectrolyte utilisé est une solution aqueuse de nitrate
d’argent (Ag”(aq) + NO3 ag) ) de volume V = 200 mL

(voir figure).

Seuls les couples Ag” ag/Ages) et Oz g/H20) interviennent
dans cet électrolyse .

1- L’assiette doit étre 1’anode ou la cathode ?

2- Ecrire I’équation bilan de I’électrolyse .

3- Calculer la masse m de la couche d’épaisseur e déposée
sur la surface de 1’assiette.

4- Quelle est la concentration molaire initiale miriimale négessaire de (AG" a9+ NO3 ag))

la solution de nitrate d’argent ?

5- L’¢lectrolyse a lieu pendant une durée At = 30,0 min avec

un courant d’intensité constante .

5.1- Dresser le tableau d’avancementd¢ la trahsformation qui a lieu au niveau de la cathode, et déduire
I’expression de 1’intensité du courant-I-¢n fonction de m , M(Ag) ,F et At. Calculer la valeur de I .

5.2- Calculer le volume V(O,) du dioxygene formé pendant At.

PHYSIQUE 1 (1,75 points) Détermination du diamétre d’un fil fin
Lorsque la lumiere rencontre un obstacle , elle ne se propage plus en ligne droite , il se produit le
phénomeéne de diffraction . ce phénomene peut étre utilisé pour déterminer le diametre d’un fil tres fin .
Données :

La célérité de la lumiére dans 1’air est ¢ = 3,00.108 m.s™. \

L’écart angulaire 0 entre le centre de la tache centrale et la 1*® extinction lors de la diffraction par une

: . . A
fente ou par un fil est exprimé par la relation 6 =— dont A est la longueur d’onde et a la largeur de la
a

fente ou le diametre du fil .

1- Diffraction de la lumiere

On réalise une expérience de diffraction

a I’aide d’une lumiére monochromatique

de fréquence v = 4,44.10" Hz . I
On place a quelques centimétres de la source Source lumineuse
lumineuse une fente verticale de largeur a .

La figure de diffraction est observée sur un

écran vertical placé a une distance D = 50,0cm de la fente .
La figure de diffraction est constituée d’une série de taches
situées sur une perpendiculaire a la fente ,figure (1) .

Fente

Figurel
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La tache centrale est plus éclairée et plus large que les autres ,

sa largeur est L; = 6,70.10cm .

1.1- Quel est la nature de la lumiere que montre

cette expérience ?

1.2-Trouver I’expression de a en fonction de

L;,D,vetc. Fente
Calculer a . -
2- On place entre la fente et I’écran un bloc de verre

de forme parallélépipédique comme I’indique la figure (2) .
L’_ir_ldice de réfraction du verre pour la lumiére monochromatique Bloc de verre
utilisée est n = 1,61 .

On observe sur I’écran que la largeur de la tache lumineuse >
centrale prend une valeur L; . D Figure 2
Trouver 1’expression de L, en fonctionde Ly etn .

[

A

3- Détermination du diametre du fil de la toile d’araignée

On garde la source lumineuse et I’écran a leur place . On enléve le bloc de verre et on remplace la fente
par un fil rectiligne vertical de la toile d’araignée . On mesure la largeur de la tache centrale sur I’écran ,
on trouve alors Ls=1,00cm .

Déterminer le diamétre du fil de toile d’araignée .

PHYSSIQUE 2 (5,25 points ) Les deux parties sont indépendartes

1°" partie (2 points): Etude d’un oscillateur électrique libre
On charge un condensateur de capacité C = 10iF sous une tension continue U = 6V .On le branche aux
bornes d’une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ,figure (1).

On ferme I’interrupteur K a ’instant t =0 K

1- Etablir I’équation différentielle vérifiée paracharge q(t) du
condensateur .

2- La solution de I’équation différentiellés*écrit sous la forme : A

2 . :

q=Q,,cos (T_n t] , dont Ty est la période propre de I’oscillateur (LC) . — c L
0

Calculer Qn, et trouver I’expression de Ty en fonction des parametres du circuit .

3- 3.1- Monter que le rapport de 1’énergie électrique E, emmagasinee
dans le condensateur et 1’énergie totale E du circuit s’écrit a un instant t

Figure 1

E
sous la forme : Ee = cos? (2—71 : tj .
0

. . N . . E.
3.2- Competer le tableau suivant ,apres I’avoir copié sur votre copie ,en calculant le rapport . :

L’instant t 0 To T 3Ty To
8 4 8 2

E
Le rapport =%
pp £

Déduire la période T de I’échange d’énergie entre le condensateur et la bobine en fonction de Ty .
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2°™ partie (3,25 points) : communication par les ondes électromagnétiques
Lors d’'une communication , la voix est
convertie en signal électrique par un Antenne | &
microphone, grace a un systéeme de My
conversion numérique et d’amplification.
Le signal électrique est porté par une M I Station
onde porteuse qui apres amplification base
est émise vers |'antenne la plus proche . p I
L'antenne transmet le signal a une station r 4 Station
base qui I'envoie alors a une centrale , / J centrale
par ligne téléphonique conventionnelle Station
ou par les ondes électromagnétiques . ! base [~
De la sont acheminées les conversations vers
le téléphone du destinataire . Figure 2
1- émission d’une onde électromagnétique par un portable
Les ondes électromagnétiques sont utilisées par la télévision , La radio et les radars .Si bien que la
gamme de fréquence restant pour les portables sont de plus en plus restreints : 1’une d’entre elles s’étend
de 900 a 1800 MHz.
Données : La célérité des ondes électromagnétiques dans le vide et dans 1’air : ¢ = 3,00.108 m.s*t ;
1MHz = 10°Hz .

0,25 | 1.1- Calculer la durée que met une onde électromagnétique de fréquence f=900MHz pour parcourir la
distance M;My=1km séparant le téléphone et I’antenne ,figure (2).

0,25 | 1.2- Que signifie I’expression « I’air est un milieu dispersif pour les ondes électromagnétiques » ?
1.3- On peut représenter la chaine d’émission par le schéma de la figure (3).

Circuit A
C ifi Microphone
—‘ intégré — Amplificateur j¢— icrop
Antenne v
«— | amplificateur
émettrice y B
X ] Oscillateur de haute fréquence
Figure3

En quel point A ou B ou C de la figure (3) trouve-t-on :

0,25 | a- L’onde porteuse ?

0,25 | b- Le signal modulant ?

2- Modulation d’amplitude E. S
E| X
Le circuit de modulation est constitué¢ d’un composant nommé
multiplieur qui possede deux entrées E; et E;, et une sortie S ,figure (4). UV Tuz(t):v(t) s(t)
Pour simuler la modulation d’amplitude , on applique :

- & P’entrée E; le signal uy(t)=u(t)+U, dont u(t)=Uncos(2r.f.t) ”L7 Figure 4
est le signal modulant et Uy tension continue de décalage .

- lentrée E, le signal porteur u(t)=v(t)=Vmcos(2rF.t).

Le circuit intéegré X donne une tension modulée proportionnelle au produit des deux tensions ,

s(t) = k.uy(t).uz(t) ou Kk est une constante dépendant uniquement du circuit intégré .

s(t) s’écrit sous la forme : s(t) = Spcos (2nFt).
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0,5 | 2.1- Montrer que Sy, , ,amplitude du signal modulé ,
peut se mettre sous la forme Sy = A[m.cos(2r.f.t)+1]
en précisant I’expression du taux de modulation m et celle
de la constante A .
2.2- Le graphe représenté sur la figure (5) donne I’allure
de la tension modulée en fonction du temps. | Ll |
Déterminer a partir de ce graphe :
0,25 | a- la fréquence F de I’onde porteuse . I
0,25 | b- La fréquence f du signal modulant . a
0,5 | c- L’amplitude minimale Smmin) et I’amplitude
maximale Smmax) du signal modulé.
0,5 | 2.3- Donner I’expression du taux de modulation en fonction
de Sm(min) €t Sm(max) -Calculer la valeur de m .
0,25 | 2.4-La modulation effectuée est — elle de bonne qualité ?
Justifier . Sensibilité verticale :  1V/div
Sensibilité horizontale : 0,25 ms/div
PHYSIQUE 3 : (6points) Figures
lére partie (3points ) : Séparation des isotopes d’un élément chimique
La spectrométrie de masse est une technique de détection extrémement sensible .
A l'origine , elle servait a détecter les différents isotopes d’'un élément chimique , mais actuellement
elle est utilisée pour étudier la structure des especes chimiques .
On veut séparer les deux isotopes du zinc a 'aide (Py) (P2)
d’un spectrographe de masse . La chambre I Y
d'ionisation produit les ions *®Zn*" et #Zn?** Il o "
de masse respective m; et m, . g,?jgfart‘ion
Ces ions sont accélérés dans le vide entre deux O
plagues métalliques paralléles (P;) et (P,).a l'aide _B>
d’'une tension constante de valeur U.= 1,00.102V, Plaque c
figure (1) . photographique tc’
On suppose que les ions quittent fa chambré
d’ionisation en Py sans vitesse initiale .
On néglige le poids des ions devant les autre_slgforces : Figure 1
Données : la charge élémentaire e = 1,60.10°C . XV
La masse d’un proton est égale a la masse d’un neutron : mp =M, =m =1,67.10% kg .
0,25 | 1- Quelle est la plaque qui doit étre portée au potentiel le plus élevé ?
0,25 | 2- Montrer que les deux ions ®Zn?" et *Zn® possédent la méme
énergie cinétique au point O .
0,5 | 3- Exprimer la vitesse v; de I’ion %87Zn%" au point O en fonctionde U ,eetm .
En déduire I’expression de la vitesse v, de I’ion AZn? au méme point O en fonction de vy et A .
4-A Dinstant t= 0, les ions ®Zn?" et *Zn?* pénétrent ensuite dans une région otl régne un champ
magnétique uniforme orthogonal au plan de la figure d’intensit¢ B=0,10 T .
Ces ions *®Zn?*et *Zn?* sont déviés et heurtent la plaque photographique respectivement aux
points C et C’.
N
0,25 | 4.1- Indiquer sur un schéma le sens du vecteur B . Justifier la réponse
0.5 4.2- Montrer que le mouvement des ions Zn** a lieu dans le plan (O, x,Y)
! -
0,5 | 4.3- Déterminer la nature du mouvement des ions Zn®* dans le champ B
0,75 | 4.4- On donne CC’=8,00 mm . Déduire la valeur de A .
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2°™ Partie (3 points ) : Etude énergétique d’un pendule pesant

On considere un pendule pesant effectuant des oscillations libres non amorties .

Le pendule étudie est une tige AB homogéne de masse m et

de longueur AB = £ = 60,0 cm pouvant tourner dans un plan

vertical autour d’un axe (A) horizontal passant par son extrémité A , A)
figure (2).

o . s 1
Le moment d’inertie de la tige par rapport a ’axe (A) est J, = 3 m./2 .

On étudie le mouvement du pendule dans un repére lié au référentiel terrestre
que I’on suppose galileen .

On repere a chaque instant la position du pendule par I’abscisse angulaire 6
qui est I’angle que fait la tige avec la verticale passant par A .

On choisit le plan horizontal passant par Gg , position du centre d’inertie de
la tige AB dans la position d’équilibre stable , comme état de référence

pour 1’ énergie potentielle de pesanteur( E, = 0) .

2
On admet dans le cas de faibles oscillations que cos© zl—% avec 0 en radian

. /‘+
Figure 2
etonprend g=9,80 m.s>.

1- Equation différentielle du mouvement du pendule

1.1- Montrer que I’expression de 1’énergie potentielle de pesanteur E, de'la tige peut s’écrire sous la

14
forme E, =mg -E(l—cose).

1.2- Dans le cas de faibles oscillations , écrire ’expression de’énergie mécanique E,, de la tige & un
p g q

instant t en fonctiondem, €, g, 0 et (;—?

1.3- Déduire I’équation différentielle vérifiée par 1abscisse angulaire dans le cas de faibles oscillations .

2- Etude énergétique
On lance la tige AB a partit de sa position @ équilibre stable avec une vitesse initiale qui lui permet
d’acquérir une énergie mécanique By, .

La figure 3 donne le diagramme'de 1’évolution de I’énergie potentielle E, et de 1’énergie mécanique En,
de la tige AB pour deux expériences différentes .Dans chaque expérience la tige est lancée a partir de sa
position d’équilibre stable avec une vitesse initiale donnée ; elle acquiert dans chaque expérience une
energle,meciimque don.nee_. E,(J) «Eml))

- dans I’expérience(1) : En=Em1 A

- dans I’expérience (2) : En=Em>
2.1- Déterminer a I’aide du graphe,
de la figure (3), la nature du mouvement Em>
de la tige dans chaque expérience .

2.2- Préciser a partir du graphe la valeur
maximale de I’abscisse angulaire 0

du pendule dans I’expérience (1) .

En déduire la masse m de la tige .

2.3-Au cours de I’expérience (2) , I’énergie
cinétique de la tige varie entre une valeur
minimale E¢miny €t une valeur Em1
maximale Ecmax) -

Trouver la valeur deE¢miny et celle  de Egmay) -

T 0 7|‘ Ol(rad)

Figure 3
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4AM(Ag) -5.2
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0,25
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0 0
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0,25 f=500Hz -

0,25 Sm(miax) =9 V -t
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