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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 méthanoïque. 

                     - Préparation d’un ester. 

 

Physique (13 points): 

 Les ondes (2,75 points) : 

 

         - Diffraction d’une lumière monochromatique, 

         - Niveaux d’énergie d’un atome. 

  

 L’électricité (5 points): 

 

           - Charge et décharge d’un condensateur. 

 

            - Réception d’une onde électromagnétique. 

 

 La mécanique (5,25 points): 

 

            - Etude du mouvement de chute de deux corps. 

 

            - Etude du mouvement d’un pendule pesant.  
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Chimie (7 points):              

    Les parties I et II  sont indépendantes 

Partie I : Etude d’une solution aqueuse d’acide méthanoïque 

 L’acide méthanoïque HCOOH est une substance naturelle secrétée par les fourmis et les abeilles. On 

peut aussi le synthétiser dans les laboratoires pour être utilisé dans les industries de textile, cuir, 

teintures , insecticides...  

L’acide méthanoïque est à l’état liquide dans les conditions  ordinaires. 

Cette partie a pour objectif : 

 la vérification du pourcentage massique p de l’acide méthanoïque dans une solution commerciale 

de cet acide. 

 la détermination de la valeur du ApK du couple (aq) (aq)HCOOH / HCOO
par deux méthodes 

différentes. 

L’étiquette d’un flacon d’une  solution commerciale 
0(S ) d’acide méthanoïque  porte  les informations 

suivantes : 

 Masse molaire : 1M(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 l’eau : 1

e 1kg.L   ; 

   - Les conductivités molaires ioniques :
3

2 2 1

H O
3,50.10 S.m .mol

    ,   3 2 1

HCOO
5,46.10 S.m .mol

    ; 

   - L’expression de la conductivité   d’une solution est :  
i

i ix X.  où  iX  est la concentration 

molaire effective de chaque espèce chimique ionique iX  présente dans la solution et
ix sa conductivité 

molaire ionique ; 

   - On néglige l’influence des ions hydroxyde HO
 sur la conductivité de la solution étudiée. 

 

  On prépare une solution aqueuse (S) d’acide méthanoïque de concentration molaire C  et de volume 

SV 1L en ajoutant le volume 0V 2mL de la solution commerciale 0(S ) , de concentration molaire 0C  , 

à l’eau distillée. 

1-Détermination du ApK du couple (aq) (aq)HCOOH / HCOO par dosage  : 

On dose le volume AV 50mL de la solution (S) par une solution aqueuse B(S ) d’hydroxyde  de 

sodium (aq) (aq)Na HO  de concentration molaire 1

BC 0,1mol.L , en suivant les variations du pH  du 

mélange réactionnel en fonction du volume BV  versé  de la solution B(S ) . 

A partir des mesures obtenues, on a tracé la courbe 1(C )  représentant BpH f (V )  et  la courbe 2(C )

représentant 
B

B

dpH
g(V )

dV
  (figure page 3/8). 

1-1-Ecrire l’équation chimique modélisant la transformation ayant lieu lors du dosage. 

1-2-Déterminer le volume BEV versé à l’équivalence et calculer la concentration C de la solution (S) . 

1-3- Vérifier que la valeur de p est celle indiquée sur l’étiquette. 

1-4-En se basant sur le tableau d’avancement, déterminer  l’espèce prédominante  parmi les deux 

espèces HCOOH et 
-HCOO dans le mélange réactionnel après l’ajout du volume BV =16mLde la 

solution B(S ) . Déduire la valeur du A (aq) (aq)pK (HCOOH / HCOO ) . 

Barème 
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2- Détermination du 
ApK du couple (aq) (aq)HCOOH / HCOO par conductimetrie: 

On prend un volume 1V de la solution (S) de concentration 2 1C 4.10 mol.L  , puis on mesure sa 

conductivité , on trouve : 10,1S.m  . 

2-1- Ecrire l’équation chimique modélisant la réaction de l’acide méthanoïque avec l’eau. 

2-2-Trouver l’expression de l’avancement final fx de la réaction en fonction de   ,
3H O  ,

HCOO et 
1V . 

2-3-Montrer que le taux d’avancement final est 6,2% .  

2-4- Trouver l’expression du A (aq) (aq)pK (HCOOH / HCOO )
en fonction de C et  . Calculer sa valeur. 

 

Partie II : Préparation d’un ester 

   Les esters sont des substances organiques,  caractérisés par des arômes spécifiques. Ils sont utilisés 

dans l’industrie  agroalimentaire, pharmaceutique... Ils peuvent être extraits de certaines substances 

naturelles comme ils peuvent être synthétisés aux laboratoires. 

On étudie dans cette partie la réaction de l’acide méthanoïque avec le propan -1-ol 3 7(C H OH) . 

On donne la masse molaire : 1M(HCOOH) 46g.mol . 

En chauffant, à reflux, à une température constante, un mélange (S) contenant 1n 0,2mol  d’acide 

méthanoïque et 2n 0,2mol de propan-1-ol , on obtient un composé organique et de l’eau. On choisit 

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

1- Choisir la proposition juste parmi les affirmations suivantes : 

Au cours d’une réaction d’estérification : 

       a- la quantité de matière de l’ester formé diminue en éliminant l’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 l’évolution temporelle  du système. 

 

2-Ecrire, en utilisant les formules semi-développées, l’équation chimique modélisant la réaction qui a 

lieu. Donner le nom du composé organique formé. 

3-A un instant de date 1t , la masse de l’acide restant est m 6,9g . 

 Sachant que le rendement de cette réaction est r 67% , montrer  que  l’état d’équilibre n’est pas 

encore atteint à cet instant . 

  

BV (mL)
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Physique (13 points) : 

 

    Les ondes ( 2,75 points) : -    Diffraction d’une lumière monochromatique, 

-Niveaux d’énergie d’un atome. 

  On s’intéresse dans cet exercice à l’étude de certaines propriétés de la lumière rouge  émise par un 

laser hélium-néon(He-Ne). Dans l’air, la longueur d’onde  de cette lumière est 633nm  . 

Données :   - Célérité de la lumière dans l’air : 8 1c 3.10 m.s  ; 

                    - Constante de Planck : 34h 6,63.10 J.s  ; 

                    - 191eV 1,6022.10 J  ; 

  - Pour les petits angles : tan   où θ est exprimé en radian. 

 

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

  Pour déterminer la largeur a d’une fente d’un diaphragme, on utilise la lumière rouge 

monochromatique  émise par le laser hélium-néon. Pour cela, on réalise l’expérience schématisée sur la 

figure1.  

On éclaire la fente de largueur a par le faisceau laser et on observe des taches lumineuses sur un écran 

placé à une distance D de la fente. Ces taches sont séparées par des zones sombres. La largeur de la 

tache centrale est . 

 

1-1- Choisir la proposition juste parmi les 

affirmations suivantes : 

a- Dans le verre, la lumière se propage 

avec une vitesse plus grande que dans l’air. 

b-L’écart angulaire est  : 2


 
a

. 

c- La fréquence de la lumière émise par le 

laser hélium-néon est 144,739.10 Hz  . 

d- L’écart angulaire est plus grand si on 

remplace la lumière rouge  par une lumière violette. 

 

1-2-Dans le cas des petits angles, établir l’expression de la largeur a en fonction de D, et   . 

Pour une distance D 1,5m  on mesure la largeur de la tache centrale et on trouve 3,4cm .Calculer a. 

1-3- On modifie la distance entre la fente et l’écran en prenant 
'D 3m . Calculer la valeur de l’écart 

angulaire et celle de la largeur de la tache centrale. 

 

2-  Etude de la radiation émise par le laser He-Ne : 
   

2-1- Calculer, en électron-volt ( eV), l’énergie du photon 

associée à la lumière rouge émise. 

 

2-2- La figure 2 représente un diagramme simplifié des 

niveaux d’énergie de l’atome de néon. 

La radiation de longueur d’onde 633nm émise par le 

laser He-Ne est due au passage de l’atome du néon Ne 

du niveau d’énergie nE au niveau d’énergie pE . 

Déterminer nE  et pE . 

 

18,37 
18,70 

19,45 

20,29 

20,66 

E(eV)   

Figure 2 
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L’électricité :(5 points) 

  Le condensateur,  le conducteur ohmique 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 l’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 . 

1-Charge d’un condensateur et sa décharge dans un 

conducteur ohmique : 

  On réalise le montage représenté sur le schéma de la figure 1. 

Ce montage comprend: 

     -un générateur idéal de courant ; 

     -un conducteur ohmique de résistance R  ; 

     -un condensateur de capacité C , initialement non chargé ; 

     -un microampèremètre ; 

     -un interrupteur K . 

 On place l’interrupteur K en position (1)  à un instant de date t 0 . Le microampèremètre indique 

0I 0,1 A  . Un système de saisie informatique convenable 

permet d’obtenir la courbe représentant les variations de la 

charge q  du condensateur en fonction de la tension ABu  

entre ses bornes( figure 2). 

 

1-1-Montrer que la capacité C du condensateur est C 20nF . 

1-2-Déterminer la durée nécessaire pour que la tension aux 

bornes du condensateur prenne la valeur ABu 6V . 

1-3-Lorsque la tension aux bornes du condensateur prend la 

valeur AB 0u U  , on place l’interrupteur K  en position (2) à 

un instant choisi comme une nouvelle origine des dates

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

ABln(u )  en fonction du temps ( ABu  est exprimée en V ) . 

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

tension ABu (t)  .  

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

est de la forme : t

AB 0u (t) U e  où est une constante 

positive. Trouver  la valeur de 0U et celle  de R . 

1-3-3- Déterminer la date 1t où l’énergie emmagasinée par 

le condensateur est égale à 37%   de sa valeur à t 0 . 

2- Décharge du condensateur dans une bobine : 

On recharge le condensateur précédent 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 0R 12   ; 

- un interrupteur K . 

Figure 3   

  

ABln(u )

  

    

5t(10 s)

  

  

Figure 2 

      
  

ABu (V)
     

     

q( C)

 
  

  
A

Figure 1 
 B

 A

 K

 
0I

 R
 

 C

  

(1)

  

(2)

i   
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On ferme le circuit et on visualise la tension 
0Ru (t) aux 

bornes du conducteur ohmique. On observe des 

oscillations pseudopériodiques. 

2-1- Etablir l’équation différentielle vérifiée par la 

tension 
0Ru (t) entre les bornes du conducteur  ohmique.  

2-2- Pour obtenir des oscillations électriques 

entretenues, on insère en série dans le circuit un 

générateur G délivrant une tension, selon la convention 

générateur,
Gu (t) k.i(t)   où k  est un paramètre 

ajustable (k 0) .En ajustant le paramètre k sur la valeur 

k 20 (exprimée dans le système d’unités 

international) la tension 
0Ru (t) devient  sinusoïdale. 

2-2-1-Déterminer la valeur de r . 

2-2-2-La courbe de la figure 5 représente l’évolution 

au cours du temps de l’énergie magnétique
mE

emmagasinée dans la bobine . 

Trouver la valeur de L et celle de
maxcU  la tension 

maximale aux bornes du condensateur. 

 

3- Réception d’une onde électromagnétique : 
 Pour capter une onde électromagnétique de 

fréquence 0N 40kHz modulée en amplitude, on 

utilise le dispositif simplifié représenté sur la figure 6. 

3-1- Choisir la proposition juste parmi les affirmations suivantes : 

a- La fréquence de l’onde porteuse est très petite devant celle de l’onde modulante. 

b- Le rôle de la partie 1 du dispositif 

est d’éliminer la composante 

continue. 

c- Le rôle des deux parties 2 et 3 du 

dispositif est de moduler l’onde. 

d- Dans une antenne réceptrice, 

l’onde électromagnétique engendre 

un signal électrique de même 

fréquence. 

3-2-On associe un condensateur de 

capacité 0C avec une bobine 

d’inductance 0L 0,781mH dans le  circuit d’accord. 

Peut-on recevoir l’onde de fréquence 0N 40kHz si 0C C 20nF  ? justifier la réponse. 

3-3-Pour détecter l’enveloppe de l’onde modulée, on utilise le condensateur de capacité C 20nF et le 

conducteur ohmique de  résistance R 1k  . Pour avoir une bonne détection d’enveloppe ,on monte en 

parallèle avec le condensateur de capacité C un autre condensateur de capacité xC . 

Trouver l’intervalle de valeurs de xC sachant que  la fréquence de l’information émise est iN 4kHz  . 

 

 

partie 2 

antenne 

C0 L0 

C2 

R2 C R 

  

M 

D 

partie 3 

Figure 6 

partie 1 

Figure 4 

i  

C  
(L, r)  (b)   

A  

B  

Y  

K   

0R    
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Figure 5 
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Mécanique :(5,25 points) 

Les parties I et II sont indépendantes 

 

Partie I :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 repère 

orthonormé R(O,i, j) lié à un référentiel terrestre supposé galiléen. Le point O est situé au niveau du sol 

(figure 1). 

On néglige la poussée d’Archimède devant les autres forces et on prend l’intensité de la pesanteur :
2g 10m.s  . 

1-Etude de la chute d’un corps avec frottement : 

  A un instant choisi comme origine des dates( t 0 ), on lâche, sans vitesse initiale d’un point H , un 

corps solide (A)  de masse Am 0,5kg  et de centre d’inertie AG (figure 1). 

 En plus de son poids, le solide (A) est soumis à 

une force de frottement fluide Af k.v   où
Av  est 

le vecteur vitesse de
AG à un instant t et k une 

constante positive ( k 0  ).  

1-1- Montrer que l’équation différentielle du 

mouvement vérifiée par la composante Ayv (t)  selon 

l’axe (Oy)  du vecteur vitesse
Av (t)  s’écrit :

Ay

Ay

dv 1
v g 0

dt
  


 où   représente le temps 

caractéristique du mouvement . 

1-2-La courbe de la figure 2 représente l’évolution 

de Ayv (t)  au cours du temps.  

 Déterminer  et déduire la valeur de k . 

1-3-Déterminer, en utilisant la méthode d’Euler, la vitesse 

Ay iv (t )  à un instant it  sachant que l’accélération à l’instant i 1t   

est 
2

Ay i 1a (t ) 4,089m.s   et que le pas de calcul est t 0,01s  .  

 2-Etude du mouvement d’un projectile dans le champ de 

pesanteur : 

   A l’instant où le centre d’inertie AG du corps (A) passe  par le 

point F  d’altitude Fh 18,5m par rapport au sol, on lance un 

projectile (B) , de masse Bm et de centre d’inertie BG , d’un point P de coordonnées  p(0,h )  avec une 

vitesse initiale 0V faisant un angle   (0 )
2


 avec l’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 : Ph 1,8m  ; 1

0V 20m.s . 

2-1-Etablir les équations horaires Bx (t)   et By (t)  du mouvement de (B)  en fonction de  et t . 

2-2-Exprimer les coordonnées du point S, sommet de la trajectoire de (B) , en fonction de  . 

3-Les deux corps (A)  et (B) se rencontrent au point S (on considère que AG coïncide avec BG en S). 

Déterminer l’angle α 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 même plan (xOy)  . 

0,4 
t(s)

  

1

Ayv (m.s )
  

0,2 
-0,5 

-1 

0 

Figure 2 

F   

ph

   

Figure 1 

y   

Fh   

H  

O
  

j

  
x   

0V   

   

i   

P   
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Partie II: Etude du mouvement d’un pendule pesant 

  Cette partie vise la détermination de l’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 homogène 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 ( ) passant par son 

extrémité O (figure 1). Soit J le moment d’inertie du pendule par rapport à 

l’axe ( ) .  

On étudie le mouvement du pendule dans un repère lié à un référentiel 

terrestre supposé galiléen. 

On écarte la tige OA de sa position d’équilibre stable d’un petit angle
0 , dans 

le sens positif,  puis on  la lance avec une vitesse angulaire initiale  à l’instant 

de date t 0 . 

On repère la position du pendule  à un instant de date t par l’abscisse angulaire 

 .Le centre G est confondu avec
0G quand le pendule passe par sa position d’équilibre stable (figure 1). 

On néglige tous les frottements et on choisit le plan horizontal passant par 0G  comme état de  référence 

de l’énergie potentielle de pesanteur pp(E 0)  . 

Données :   - La masse de la tige : m=100g  ; 

  - La longueur de la tige : L=0,53m  ; 

   - L’expression du moment d’inertie de la tige par rapport à l’axe ( )  : 21
J m.L

3
   ; 

  - Pour les petits angles :

2

cos 1-
2


   où θ est exprimé en radian ; 

                    - On prendra : 2 10  . 

1-Trouver l’expression de l’énergie potentielle de pesanteur du pendule pesant à un instant t, dans le cas 

des oscillations de faible amplitude, en fonction de  , L , m  et g intensité de la pesanteur. 

2- Par une étude énergétique, montrer que l’équation différentielle du mouvement s’écrit :
2

2

d 3g
0

dt 2L


   . 

 3- La solution de l’équation différentielle s’écrit sous la forme :
m

0

2
(t) cos t

T

 
   

 
 où 0T  est la 

période propre du pendule. 

     La courbe de la figure 2 représente l’évolution de 

l’énergie cinétique du pendule étudié au cours du 

temps. 

 3-1-Déterminer la valeur de l’intensité de pesanteur g . 

 3-2-Trouver la valeur de l’amplitude m du 

mouvement. 

 3-3-Déterminer la valeur de  . 

 

+ 

Figure 1 
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- Chimie - 
: IPartie  

1- Détermination du pKA du couple −HCOOHCOOH /  par dosage : 

1-1- Equation chimique de la réaction du dosage : )(2)()()( lOHHCOOHOHCOOH aqaqaq +−→+ −  

1-2- * Détermination graphique du volume VBE versé à l’équivalence : VBE = 20mL. 

        * Calcul de la concentration C : On applique la relation à l’équivalence :    

       
A

BE
BBEBA V

V
CCVCVC ... =⇒=    A.N : 1.04,0

50

20
.1,0 −== LmoC l  

1-3- Vérification de p = 80% : 
- Expression de p : 

eaueau

ac

sol

ac

solution

acide

d

HCOOHM
Cp

d

HCOOHM

V

n

V

HCOOHMn

m

m
p

ρρρ .

)(
.

.

)(
.

.

)(.
0=⇒===  

Or d’après la relation de dilution : 
0

000 ...
V

V
CCVCVC

s
s =⇒=  

Finalement : 
eau

s

d

HCOOHM

V

V
Cp

ρ.
)(

.
0

=     A.N : %808,0
100015,1

46
2

1000
04,0 ==×××=C  

1-4- * Détermination de l’espèce prédominante : 

- Lorsque VB =16mL alors pH = 4,4. 

- Dressons le tableau d’avancement :  
 

 

 
 
 

 
 
 

 En se servant de ce tableau ; on obtient pour x < xE: 

   

[ ] [ ]

[ ]
[ ] 13

3

33

12
3

3

33
4,4

14
3

.10.6
10).1650(

10.6,110.5004,0.
*

.10.42,2
10).1650(

10.6,1
*

10.6,110).1650(
10

10
10.161,0:.

).(
10

...
.

*

−−
−

−−

−−
−

−
−

−−
−

−
−

−
−−

≈
+

−×=−=

≈
+

==

≈+×−×=

+−=−=⇒
−=

Lmo
V

xVC
HCOOH

Lmo
V

x
HCOO

moxNA

VV
Ke

VCVHOVCx
V

xVC
HO

A

BApHBBBB
BB

l

l

l

 

On remarque que [ ] [ ]HCOOHHCOO f
− , donc l’espèce prédominante est −HCOO . 

      * Déduction du pKA du couple −HCOOHCOOH /  : 

 [ ] [ ]
[ ] )()( 3

HCOOH

HCOOOH
LogKLogpK AA

−+ ×−=−=  

)(2)()()( ll OHHCOOHOHCOOH aqaq +−→+ −  Equation de la réaction 

Quantités de matière (mol)  
Avancement 

x(mol) 
Etat du système 

0  0  BB VC .  AVC.  0  Etat initial 

x  x  xVC BB −.  xVC A −.  X  
Etat 

intermédiaire  

Exx =  Exx =  EBB xVC −.  EA xVC −.  xE  Etat équivalence  
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8,3)10.61,1()
10.6

10.42,210
(:. 4

3

24,4

≈−=×−= −
−

−−
LogLogpKNA A  

: par conductivité −HCOOHCOOH / du couple ADétermination du pK -2 

2-1- Equation chimique de la réaction entre HCOOH et l’eau : 

)(3)()(2)( aqaqaq OHHCOOOHHCOOH +→
← +−+ l  

2-2- Expression de l’avancement final xf : 
 

 
 

 
 
 

 
 

- Expression de la conductivité de la solution (S) :   [ ] [ ] )1(3
3

−×+×= −+
+ HCOOOH HCOOOH λλσ  

- En se servant du tableau : [ ] [ ] )2(
1

3
V

x
HCOOOH f=−=+  

- (1) et (2) donnent : 
1

).(
3 V

x f
HCOOOH −+ += λλσ  , qui conduit à : 

−+ +
=

HCOOOH
f

V
x

λλ
σ

3

1.  

2-3- Taux d’avancement final ԏ : 

CVC

V

x

x

HCOOOH

HCOOOH

m

f

).(.

.

3

3

1

1

−+

−+

+
=⇒

+
==

λλ
στ

λλ
σ

τ

%2,6062,0
10.04,0)10.46,510.50,3(

1,0
:. 332 =≈

×+
= −−τNA  

2-4- Expression du pKA du couple −HCOOHCOOH /  : 
[ ] [ ]

[ ] )()( 3

HCOOH

HCOOOH
LogKLogpK AA

−+ ×−=−=   

avec [ ] [ ] [ ] [ ] )1.(. 33 ττ −=−=== ++− COHCHCOOHetCOHHCOO  

79,3)
062,01

04,0062,0
(:.)

1

.
(

22

≈
−

×−=
−

−= LogpKNA
C

LogpK AA τ
τ

 

 

Partie II : 
on diminue en utilisant un catalyseur.réacti-b) Le temps de demi : estLa proposition juste  -1 

2- * Equation chimique de la réaction entre l’acide méthanoïque et le propan-1-ol : 
 
            
 

)(3)()(2)( aqaq OHHCOOOHHCOOH +→
← +−+ ll  Equation de la réaction 

Quantités de matière (mol)  
Avancement 

x(mol) 
Etat du système 

0  0  excèsen  1.VC  0  Etat initial 

x  x  excèsen  xVC −1.  X  
Etat 

intermédiaire  

fx  fx  excèsen  fxVC −1.  Xf  Etat final 
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      * Le composé organique formé est : méthanoate de propyle. 

3- L’état d’équilibre n’est pas encore atteint à t1: 

- A t1, la quantité de matière d’acide restante est nr(acide) = m/M = 6,9/46 = 0,15mol. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
- D’après ce tableau : lmoxxacidenr 05,015,02,0)( 11 =⇒=−=  

- On a aussi ll moxxetmox f 134,02,067,0.2,0 maxmax =×=== τ  

- On remarque que ll moxmox f 134,005,01 =<=  

- On conclue que l’état d’équilibre n’est pas encore atteint à t1. 

 

- Physique - 
LES ONDES : 
 

1- Diffraction d’une lumière monochromatique :  

1-1- La proposition juste est :  c) .10.739,4
10.633

10.3 14
9

8

Hz
c ≈== −λ

ν  

1-2- Expression de la largeur a : 

- D’après la figure1 ; on a :  
a

et
DD

λθθθ ===≈
.2

2/
)tan(

ll
 

- On en déduit que : 
l

D
a

..2λ=     A.N :  mma µ8,5510.558
10.4,3

5,110.6332 7
2

9

=≈××= −
−

−
 

1-3- * Ecart angulaire :   rad
a

210.13,1
8,55

633,0 −=== λθ  

        * Largeur de la tache centrale : 

         cmmNAD
D

8,6068,010.13,132':...2'
2

'
)tan( 2 ==××==⇒=≈ −

ll
l θθθ  

2- Etude de la radiation émise par le laser : 

2-1- Calcul de l’énergie du photon : 

    eVENAhE 96,1
10.6022,1

10.739,410.63,6
:.. 19

1434

≈×== −

−
ν  

2-2- Détermination des niveaux d’énergie En et Ep : 

)''(33,2096,137,1896,137,18:1
96,196,1

11 énergiedniveauunpasestneVeVEEalorseVEpSi
eVEEeVEE

n

pnpn
=+=+===

+=⇒=−
 

 
 

      acide  +   alcool   →
←    ester    +    eau   Equation de la réaction 

Quantités de matière (mol)  
Avancement 

x(mol) 
Etat du système 

0  0  2,02 =n  2,01 =n  0  Etat initial 

1x  1x  12,0 x−  12,0 x−  X1 à t1  
Etat 

intermédiaire  

fx  fx  fx−2,0  fx−2,0  Xf  Etat final 
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)6''(66,2096,170,1896,170,18:2 622 énergiedniveauleestcEeVeVEEalorseVEpSi n ==+=+===  
L’émission de la radiation rouge émise par le laser est due au passage de l’atome du Néon Ne 

du niveau d’énergie E6 = 20,66eV au niveau d’énergie E2 = 18,70eV. 
 

L’ELECTRICITE : 
1- Charge d’un condensateur et sa décharge dans un conducteur ohmique : 

1-1- Montrons que C = 20nF : 

- On sait que la charge q du condensateur est liée à la tension uAB entre ses bornes A et B  

par la relation : ABuCq .=  

- D’après la figure2, q est une fonction linéaire du temps et C représente le coefficient 

directeur de la droite : 

     nFF
u

q
C

AB

2010.2
1

10.02,0 8
6

===
∆
∆= −

−
 

1-2- Durée Δt nécessaire pour que uAB = 6V c.à.d q = 0,12µC (figure2):  

On stNA
I

tq
ttItq 2,1

10.1,0

10.12,0
:.

)(
.)( 6

6

0
0 ==∆=∆⇒∆= −

−
 

1-3-1- Equation différentielle vérifiée par la tension uAB(t) : 

D’après la figure ci-contre : RAB uu =  

En respectant les conventions : iRuet
C

q
u RAB .−==  avec 

dt

dq
i =  

Alors : 0.
1

).(
1

.
1

.
1 =+⇒−=== AB

ABABAB u
RCdt

du

R

u

C
i

Cdt

dq

Cdt

du  

1-3-2- Recherche de U0 et de R : 

- La solution est de la forme : t
AB eUtu .

0.)( α−=  

- On aura : tUuAB .ln)ln( 0 α−=  

- D’après la figure3 ; VeUU 2,125,2ln 5,2
00 ==⇒=  

- (- α) représente le coefficient directeur de la droite de la figure3 : 

   14
5 10.5

10.50

05,2)ln( −
− =

−
−−=

∆
∆−= s

t

uABα   

- 0...)( .
0 =+⇒−=⇒= −

AB
AB

AB
ABt

AB u
dt

du
u

dt

du
eUtu ααα  

- En identifiant cette dernière équation avec l’équation différentielle ; on déduit que : 

  Ω≈
×

=== −
3

94 10
10.2010.5

1:.
.

11
RNA

C
Rdonc

RC α
α  

1-3-3- Détermination de la date t1 : 

    

α
α

.2

)37,0ln(
.37,0.37,0)(

)0(..
2

1
37,0)(..

2

1
)0(37,0)(

1
2
0

22
0

2
01

2

2
1

2
1

1

−
=⇒=⇒×=⇒

×=⇒=

− tUeUUtu

uCtuCEtE

t
AB

ABABee
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sstNA µ1010.94,9
10.52

)37,0ln(
:. 6

41 ≈=
×−

= −  

2- Décharge du condensateur dans une bobine : 

2-1- Equation différentielle vérifiée par la tension uR0(t) : 

- D’après la loi d’additivité des tensions entre A et B : bRAB uuu +=−
0

 

- En respectant les conventions :  

dt

di
LiruetiRu

C

q
u bRAB ...; 00

+===   avec 
0

0

R

u

dt

dq
i R==  

Alors : 0....
00

=+++⇒++=−
C

q
iru

dt

di
L

dt

di
Liru

C

q
RR  

          0.
.

1
).1(.0

1
..

0

000

00
2

2

0
2

2

=+++⇒=+++ R
RRR u

CRdt

du

R

r

dt

ud

R

L

dt

dq

Cdt

di
r

dt

du

dt

id
L  

2-2-1- Détermination de la valeur de r : 
Lorsqu’on insère le générateur en série pour entretenir les oscillations électriques ; alors 

l’équation différentielle vérifiée par la tension uR0(t) devient : 

           0.
.

1
).1(.

0

00

000
2

2

0

=+−++ R
RR u

CRdt

du

R

K

R

r

dt

ud

R

L
 

La tension uR0(t) est sinusoïdale, cela impose 0)1(
00

=−+
R

K

R

r
 00 RKrourRK −=+=⇒  

A.N : Ω=−= 81220r  

2-2-2- Recherche de L et de Ucmax : 

- L’énergie magnétique Em représentée dans la figure5 est périodique de période Te = 0,25ms  

- La tension sinusoïdale uR0(t) est de période T = 2⨯Te = 0,5ms  

- On a la relation : 
C

T
LCLT

.4
...2 2

2

π
π =⇒=  

A.N : HL 312,0
10.20104

)10.5,0(
9

23

≈
××

= −

−
 

- L’énergie du circuit se conserve au cours du temps : ET = Em  +  Ee = 1µJ ; et d’après la 

figure5 ;      V
C

UdoncJJUC cc 10
10.20

102102
101..

2

1
9

66

max
62

max =×=×=== −

−−
−µ  

3- Réception d’une onde électromagnétique : 

3-1- La proposition juste est :   d) Dans une antenne réceptrice, l’onde électromagnétique 
engendre un signal électrique de même fréquence. 

3-2- Pour recevoir l’onde de fréquence N0 ; il faut : 

casleestquicekHzHzNNA
CL

N 4010.04,0
10.2010.781,0..2

1
:.

...2

1 6

930
00

0 =≈
×

==
−−ππ
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3-3- Pour avoir une bonne détection d’enveloppe : 

- Première condition : kHzkHzcarverifiéeestfF sp 440 >>>>  

- Deuxième condition doit être vérifiée : ).(, 0CCRavecTT sp +=<<< ττ  

[ ]nFnFC

FCFCNA

C
fR

CC
FRfR

CC
FR

x

xx

s
x

ps
x

p

230;5

10.23010.510.20
10.410

1
10.20

10.4010

1
:.

.

1

.

1

.

1

.

1

999
33

9
33

∈⇒

<<<⇒−
×

<<<−
×

−<<<−⇒<+<<⇒

−−−−  

 
LA MECANIQUE : 
PARTIE I :   Etude du mouvement de chute de deux corps 

1- Etude de la chute d’un corps avec frottement : 

1-1- Equation différentielle du mouvement vérifiée par la composante vAy : 

- Système à étudier : {corps(A)} 

- Repère d’étude R (O ;
→→
ji , ) supposé galiléen ; 

- Bilan des forces extérieures :  

   * Poids du corps : 
→
P  

   * Force de frottement fluide : 
→→

−= Avkf .  

- 2ème loi de newton : 
→→→

=+ GamfP .  

- Projection de cette relation vectorielle sur l’axe Oy : (*). yyy amfP =+  

- Expressions : gmPPy .−=−=   , Ayy vkf .−=  et 
dt

dv
a Ay

y = . 

- La relation (*) devient : 
dt

dv
mvkgm Ay

Ay ... =−−  

- Finalement l’équation différentielle est : 
k

m
avecgv

dt

dv
Ay

Ay ==++ τ
τ

0.
1

 

1-2- * Détermination de la constante ԏ: 
On trace la tangente à la courbe à l’instant t=0 (voir la figure2) ;  
on trouve : ԏ = 0,1s  

       * Déduction de k : 

1.5
1,0

5,0
:. −===⇒= skgkNA

m
k

k

m

τ
τ  

1-3- Détermination de la vitesse vAy (ti) à l’instant ti : 

- La formule d’Euler s’écrit : )1(.11 tavv iii ∆+= −−  

- L’équation différentielle donne : )2().()()(.
1

1111 −−−− +−=⇒−−= iii
Ay

iAy agvg
dt

dv
v τ

τ
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- En portant (2) dans (1) ; on aura l’expression :  [ ]).(. 1 tagv ii ∆−+−= − ττ  

- A.N : [ ] 1.632,0)01,01,0(089,4101,0 −−≈−×−×−= smvi  

2- Etude du mouvement du projectile : 
2-1- Etablissement des équations horaires : 
- Système à étudier : {corps(B)} 

- Repère d’étude R (O ;
→→
ji , ) supposé galiléen ; 

- Bilan des forces extérieures : Poids du corps : 
→
P  

- 2ème loi de newton : 
→→

= GamP .  

- Projection de cette relation vectorielle sur les axes Ox et Oy :  

  








−==

==
⇒





=−
=

⇒




=
=

g
dt

dv
a

dt

dv
a

amgm
am

amP
amP

y
y

x
x

y

x

yy

xx
0

..
.0

.

.
 

- Par intégration, et en tenant compte des conditions initiales (t=0) , on obtient: 

                      




+−=
=

)sin(..
)cos(.

0

0
α

α
vtgv

vv
y

x  

- Par intégration, et en tenant compte des conditions initiales (t=0) , on obtient: 

                      






++−=

=

PB

B

htvtgty

tvtx

).sin(..
2

1
)(

).cos(.)(

0
2

0

α
α

 

- A.N :  




++−=
=

8,1).sin(.20.5)(
).cos(.20)(

2 ttty
ttx

B

B

α
α

 

2-2- Expressions des coordonnées du sommet S : 

- Au sommet S, on )0)cos((0)(000 0 ≠==⇒=⇒=×⇒= αvvtv
v

v

dx

dt

dt

dy

dx

dy
xSy

x

y  

- 
g

v
tvtgtv SSSy

)sin(.
0)sin(..)( 0

0
αα =⇒=+−=  ; où tS est l’instant de passage de GB par S ; 

- En portant tS dans les expressions x(tS) et y(tS) ; on obtient alors : 













+=

=
⇒













+







+








−=

=

PS

S

PSB

SB

h
g

v
y

g

v
x

h
g

v
v

g

v
gty

g

v
vtx

.2

)(sin.
.2

).2sin(.

)sin(.
).sin(.

)sin(.
.

2

1
)(

)sin(.
).cos(.)(

22
0

2
0

0
0

2
0

0
0

α

α

ααα

αα
 

- A.N :  










+=+
×

=

=
×

=

8,1)(sin.208,1
102

)(sin.20

).2sin(.20
102

).2sin(.20

2
22

2

αα

αα

S

S

y

x
 

2-3- Détermination de l’angle α pour que GA=GB=S : 

)sin(.21.)(8,1)(sin.20)()()( lim
2 αα ×==+=+= SSASBSASBF tvtyettyavectytyh  
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D’où l’équation suivante :    07.16)sin(.2)(sin.20 2 =−+ αα  
ayant pour solution :  °≈⇒= 60865,0)sin( αα  

  

Partie II : Etude du mouvement d’un pendule pesant : 

1- Expression de l’énergie potentielle de pesanteur Epp : 

On sait que : Epp(z) = m.g.(z - z0) = m.g.G0H = m.g.( G0O – HO) 

    

2

2

.
4

)(

2/)cos(1;))cos(1(
2

..

))cos(
22

.(.)(

θθ

θθθ

θθ

mgL
E

L
gm

LL
gmE

pp

pp

=⇒

≈−−=

−=

 

2- Equation différentielle du mouvement : 

- Energie mécanique : Em = Ec + Epp 

    
22

2

222

.
4

.
.

6

..
3

1
;.

4

.
..

2

1

θθ

θθ

mgLmL
E

LmJ
mgL

JE

m

m

+=⇒

=+= ∆∆
 

- Pas de frottement, alors il y à conservation de cette énergie : 0=
dt

dEm  

     .
)0(0)..2.(

4
)

.
..2.(

6

0)(.
4

)
.

(.
6

...2

22
2

≠=+⇒

=+=

θθθθθ

θθ

mgLmL
dt

dmgL

dt

dmL

dt

dEm

 

     
0.

.2

.3

0.
2

.
3
..

..

=+⇒

=+⇒

θθ

θθ

L

g

gL

 

3-1- Détermination de g : 
- D’après le graphe de la figure2, l’énergie cinétique Ec = f(t) est une fonction périodique de 

période T = 0,6s, et liée à la période T0 = 2⨯T = 1,2s  

- D’après l’équation différentielle : 

      

..81,9
2,1.3

53,0..8
:.

.3

..8
.3

.2
..2

2
2

2

2
0

2

0

−≈=

=⇒

=

smgNA

T

L
g

g

L
T

π

π

π

 

 
 



2eme année Sciences Mathématiques Physique - chimie 

Correction du sujet de l’examen national du Baccalauréat  

Session normale : 2017 
  

 9 KACHICHE MUSTAPHA   -Madariss MARIA - TEMARA       page    
 

 

3-2- Recherche de l’amplitude θm :  

     

°=≈

××
=

=⇒

=⇒

=

−

−

−

−

1526,0

53,081,91,0

10.36
:.

10.36

10.9.
4

10.9

3

3

32

3
max

rad

NA

mgL

mgL
E

m

m

m

pp

θ

θ

θ

 

3-3- Détermination de φ : 

- Graphiquement : Ec(t = 0) = 0,5.10-2J. 

- Expression de l’énergie cinétique :  

          

).
.2

(sin..
.2

.
6

.
.

6

.
.

2

1
)(

0

2
2

0

2

2
2

2

ϕπθπ

θ

θ

+







=

=

= ∆

t
TT

mL

mL

JtE

m

c

 

    

°=≈⇒

≈
×

×
××

=

=⇒









=

−

4884,0

759,0
53,01,0

10.5,06

26,02

2,1
)sin(:.

.

)0(.6

..2
)sin(

)(sin..
.2

.
6

.
)0(

2

2

2
0

2
2

0

2

rad

NA

Lm

ET
T

Lm
E

c

m

mc

ϕ

π
ϕ

θπ
ϕ

ϕθπ

 

 
  

  




