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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 l’eau avec un acide et avec un ester, 

 

     - Electrolyse de l’eau. 

 

Physique (13 points): 

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

     - Radioactivité   du radium, 

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

  

 Exercice 2 : L’électricité (5 points) 

      - Réponse d’un dipôle RC à un échelon de tension, 

      - Réponse d’un dipôle RL à un échelon de tension, 

      - Oscillateur RLC en régime forcé. 

 

 Exercice 3 : La mécanique (4,75 points) 

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

 

       - Mouvement d’un pendule élastique.  
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Chimie (7 points) 

L’eau est une espèce chimique dont le rôle est primordial en chimie des solutions aqueuses. Dans cet 

exercice on étudiera : 

-une solution aqueuse d’un acide, 

- l’hydrolyse d’un ester, 

- l’électrolyse de l’eau. 

1-Etude d’une solution aqueuse d’un acide HA: 

 On prépare une solution aqueuse AS  d’acide 2-méthylpropanoique, noté HA, de volume V et de 

concentration molaire 2 1C 10 mol.L  . On désigne par A  la base conjuguée de HA  . 

La mesure du pH de 
AS donne pH 3,44 . 

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

1-2-Calculer le taux d’avancement final de la réaction et déduire l’espèce chimique prédominante du 

couple (aq) (aq)HA /A
 . 

1-3 -Trouver l’expression du ApK  du couple (aq) (aq)HA / A en fonction de C et de pH. Vérifier que

ApK 4,86 . 

1-4- On prend un volume AV 20mL de la solution aqueuse 
AS auquel on ajoute progressivement un 

volume BV d’une solution aqueuse B(S ) d’hydroxyde de sodium (aq) (aq)Na HO   de concentration  

molaire BC C  avec BV 20mL .   

1-4-1-Ecrire l’équation modélisant la réaction chimique qui se produit (cette réaction est considérée 

totale). 

1-4-2-Trouver la valeur du volume BV de la solution B(S ) ajouté lorsque le pH du mélange réactionnel 

prend la valeur pH 5,50 . 

2- Hydrolyse d’un ester : 

  Le 2-méthylpropanoate d’éthyle de formule semi-développée  est       

un ester à odeur de fraise. L’hydrolyse de cet ester ,noté E , 

 conduit à la formation d’un acide et d’un  

alcool.  

On réalise deux mélanges 

équimolaires de l’ester E et  

d’eau. Le volume de chaque 

mélange est 0V  . 

Les courbes (1) et (2) de la 

figure ci-contre représentent 

l’évolution au cours du temps, 

de la quantité de matière de 

l’ester E à une même 

température . L’une des deux 

courbes est obtenue en réalisant cette hydrolyse sans catalyseur. 

2-1- Ecrire, en utilisant les formules semi-développées,  l’équation modélisant la réaction qui se 

 produit. 

2-2- Déterminer graphiquement le temps de demi- réaction dans le cas de la transformation  

CH3 

CH3 CH2 O 

O 

C CH CH3 
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correspondant à la courbe (1). 

2-3-Indiquer, en justifiant la réponse, la courbe correspondant à la réaction d’hydrolyse sans  

catalyseur. 

2-4- En utilisant la courbe (2), déterminer en 1 1mol.L .min   la vitesse volumique de réaction à l’instant

1t 5min  ((T) représente la tangente à la courbe (2) au point d’abscisse
1t ).On prend le volume du 

mélange réactionnel 
0V 71 mL . 

 

3- Electrolyse de l’eau : 

  

On introduit un volume d’eau acidifiée dans un électrolyseur. On surmonte chaque électrode en graphite 

d’un tube à essai, rempli d’eau, destiné à récupérer le gaz formé, puis on réalise le montage représenté  

sur le schéma ci-dessous. 

Après la fermeture de l’interrupteur K , on ajuste l’intensité du courant électrique sur la valeur

I 0,2A . On prend cet instant comme origine des dates ( t 0 ). 

Données :-Les couples Ox/Red qui participent à 

l’électrolyse sont : 2(g) 2 ( )O / H O  et 

 (aq) 2(g)H / H
 ; 

- Volume molaire dans les conditions de l’expérience : 
1

mV 24L.mol  ; 

- 23 1

AN 6,02.10 mol  ;  19e 1,6.10 C  . 

3-1- Parmi les affirmations suivantes combien y en a t-il 

d’exactes ? 

  a- L’anode est l’électrode liée au pôle positif du générateur. 

  b- Une transformation forcée s’effectue dans le sens inverse d’une transformation spontanée. 

  c- Au cours du fonctionnement d’un électrolyseur, il se produit une réduction à l’anode. 

  d- Le courant électrique sort de l’électrolyseur par la cathode. 

 

3-2- Ecrire l’équation de la réaction qui se produit au niveau de l’anode. 

3-3-Trouver l’expression du volume de dioxygène formé à un instant t, en fonction de I,
mV ,

AN ,e et t. 

Calculer sa valeur à l’instant t 8min . 

 

Physique (13 points) 

 

Exercice 1 : Transformations nucléaires(3,25 points) 

 On se propose dans cet exercice d’étudier la radioactivité du radium ainsi que le mouvement  

 d’une particule   dans un champ magnétique uniforme. 

 

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

le polonium et le radium. Le radium 226

88Ra qui se transforme en  radon 222

86 Rn , est considéré comme 

K   
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 l’un des exemples historiques de la radioactivité   . L’activité d’un échantillon radioactif était alors 

calculée par rapport au radium considéré comme étalon. Elle fut exprimée en curie (Ci) pendant des 

années, avant d’utiliser le Becquerel(Bq) comme unité.  

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

Données : 

-Masse molaire du radium : -1M=226g.mol  ;     Constante d’Avogadro : 23 -1

AN =6,02.10 mol  ;  

-Energie de liaison du noyau de radium :
226 3

88E ( Ra)=1,7311.10 MeV  ;                           

-Energie de liaison du noyau de radon :
222 3

86E ( Rn)=1,7074.10 MeV  ;   

-Energie de liaison du noyau de l’hélium : 
4

2E ( He)=28,4MeV  ; 

-Constante radioactive du radium : -11 -1λ=1,4.10 s  ;   1an= 365,25 jours ; 

1-1-Donner la définition de l’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- Après une durée égale à 1/23t ( 1/2t  demi-vie du radium), il reste 12,5% des noyaux initiaux. 

d- La relation entre la demie-vie et la constante radioactive est : 1/2t .ln 2 . 

1-3-Montrer que
101Ci 3,73.10 Bq  . 

1-4-Quelle serait, en Becquerel (Bq), en Juin 2018,l’activité d’un échantillon de masse 1g de radium  

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

1-5-Calculer, en MeV, l’énergie E produite par la désintégration d’un noyau de radium. 

 2-La particule   émise arrive au trou O  avec une vitesse horizontale 
0V  et pénètre dans une zone où 

règne un champ magnétique B uniforme, perpendiculaire au plan vertical (π), d’intensité B 1,5T . Cette 

particule dévie et heurte un écran au point M (voir schéma ci-contre). 

L’intensité du poids de la particule α , de charge q 2e  ,est négligeable 

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

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

du mouvement de la particule α dans la zone où règne le champ B . 

2-2-Exprimer la distance OM en fonction de m( )  , e , B et 0V . Calculer 

sa valeur. 

On donne :   -     Masse de la particule α :
-27m(α)=6,6447.10 kg  . 

                     -    7 1

0V 1,5.10 m.s  ;    
19e 1,6.10 C . 

 

Exercice 2 : Electricité ( 5 points) 

 

Cet exercice se propose d’étudier : 

  - la réponse d’un dipôle RC à un échelon de tension ; 

  -la réponse d’un dipôle RL à un échelon de tension ;  

  - la résonance en intensité d’un circuit RLC série. 
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I-Réponse d’un dipôle RC à un échelon de tension  

  On réalise le montage représenté sur le schéma de la 

figure1. Ce montage comporte : 

- un générateur de tension G de force électromotrice E ;  

-un conducteur ohmique de résistance R 2k   ;  

- un condensateur de capacité C initialement déchargé ;  

-un interrupteur K . 

 A l’instant t=0 on ferme K. On note Cu  la tension aux 

bornes du condensateur. 

La courbe de la figure2 représente les variations de Cdu

dt
 en 

fonction de Cu  . 

1- Etablir l’équation différentielle vérifiée par Cu . 

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

3- On définit le rendement énergétique de la charge 

du condensateur par e

g

E

E
   avec eE  l’énergie 

emmagasinée par le condensateur jusqu’au régime 

permanent et 2

gE C.E l’énergie fournie par le 

générateur G. 

Déterminer la valeur de ρ. 

 

II- Réponse d’un dipôle RL à un échelon de tension 

  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 1R et 2R 2k   ; 

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

-un interrupteur K  ; 

- une diode D idéale de tension seuil Su 0 . 

1- On ferme l’interrupteur K  à l’instant de date t 0 . Un 

système d’acquisition informatisé adéquat permet de tracer la 

courbe représentant l’évolution de l’intensité du 

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

représente la tangente à la courbe à t 0 . 

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

 

1-2-Déterminer la valeur de la résistance 1R et 

vérifier que la valeur de l’inductance de la bobine 

est L 0,3H . 

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

la tension aux bornes de la bobine. 

 

G
  

K
  

Figure 1 

C   

R
  

i  

Cu

  

 

E
  

i  

Figure 3 
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D 
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2-Le régime permanent étant atteint, on ouvre K. On prend l’instant d’ouverture de K comme nouvelle 

origine des dates( t 0  ). 

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

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

l’instant t 0 , la valeur de
di(t)

dt
 et celle de la tension aux bornes de la bobine. 

3- Justifier le rôle de la branche du circuit formé par la diode et le conducteur ohmique de résistance 

 2R dans le circuit au moment de l’ouverture de l’interrupteur K . 

 

III- Oscillateur RLC en régime forcé 

On réalise un circuit RLC série comprenant : 

  -un générateur délivrant une tension alternative sinusoïdale u(t)  de tension efficace constante et de 

fréquence N réglable ; 

  -un conducteur ohmique de résistance 

3R 1980   ; 

 - la bobine (b) précédente ; 

 - un  condensateur de capacité 1C . 

L’étude expérimentale a permis de tracer 

la courbe représentant les variations de 

l’impédance Z  du dipôle RLC en 

fonction de la fréquence N (figure 5). 

On prendra : 2 1,4  et 2 10  . 

1- Déterminer la fréquence de 

résonance. 

2- Calculer la capacité 1C du 

condensateur. 

3- On note 0I  la valeur maximale de 

l’intensité efficace I du courant dans le 

circuit. Pour 0I
I

2
  , trouver la relation 

entre l’impédance Z du circuit , 3R  et r  . 

 Déduire graphiquement la largeur de la 

bande passante à -3dB. 

 

Exercice 3 : Mécanique (4,75 points) 

 

Les deux parties I et II sont indépendantes 

 

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

 On trouve dans les piscines  des plongeoirs à partir desquels chutent les baigneurs pour plonger dans 

l’eau. 

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

On modélise le baigneur par un corps solide (S)  de masse m  et de centre d’inertie G . 

 

 

0 
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On étudie le mouvement du centre G dans un repère R(O,k )  lié à un référentiel terrestre supposé 

galiléen(figure1).  

Données : m 80kg  ; intensité de la pesanteur : 2g 10m.s . On prend 2 1,4  . 

 

1- Etude du mouvement du centre G dans l’air  

 

 A l’instant de date
0t , pris comme origine des dates

0(t 0) , le baigneur se laisse chuter sans vitesse 

initiale d’un plongeoir. On considère qu’il est en chute libre 

durant son mouvement dans l’air. A la date
0t  le centre 

d’inertie G coïncide avec l’origine O du repère R(O,k )

G(z 0) et est situé à une hauteur h 10m  au dessus de la 

surface de l’eau(figure 1). 

1-1-Etablir l’équation différentielle régissant la vitesse
z

v  

 du centre d’inertie G . 

1-2 -Déterminer le temps de chute ct  de G dans l’air puis en 

déduire sa vitesse ev d’entrée dans l’eau. 

 

2- Etude du mouvement vertical du centre d’inertie G

dans l’eau  

 

 Le baigneur arrive avec la vitesse ev , de direction verticale, à l’entrée dans l’eau. Lorsqu’il est dans 

l’eau, il suit une trajectoire verticale où il est soumis à l’action de: 

 - son poids P ,  

-la force de frottement fluide : f .v   où   est le coefficient de frottement fluide( 1250kg.s  )  

et v le vecteur vitesse de G  à un instant t , 

-la poussée d’Archimède : 
m

F .g
d

   où g est l’intensité de la pesanteur et d 0,9  la densité 

 du baigneur. 

On considère l’instant d’entrée de (S) dans l’eau comme nouvelle origine des dates( t 0  ). 

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

v de G . On posera 
m




 . 

2-2- Déduire l’expression de la vitesse limite 
zv  en fonction de , g , et d .Calculer sa valeur. 

2-3- La solution de l’équation différentielle est 
t

zv (t) A Be

   , où A et B sont des constantes . 

Exprimer A en fonction de zv et B en fonction de zv  et ev . 

2-4-Déterminer l’instant rt auquel le mouvement du baigneur change de sens.(Le baigneur n’atteint 

pas le fond de la piscine ). 

 

 

Partie II : 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 à l’extrémité d’un ressort  à spires non jointives, de masse négligeable, de longueur à vide 0  

Figure 1 

Eau 

(S)
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k
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G
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et de raideur K . L’autre extrémité du ressort est fixée à un support fixe au point P.  

 

Le solide (S)  peut glisser sans frottement sur une tige (T)  inclinée d’un angle  par rapport à la  

verticale et solidaire au point P (figure2). 

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

terrestre  considéré comme galiléen. On repère la position de 

G  à un instant t par l’abscisse x  sur  

l’axe (O,i) .  

A l’équilibre, G est confondu avec l’origine O du  

repère G(x 0)  (figure2). 

On prendra :  
2 10  . 

1- Exprimer
e
, la longueur du ressort à l’équilibre, en 

fonction de 
0
, m, K , α et g l’intensité de la pesanteur. 

2-On déplace (S) de sa position d’équilibre d’une distance 

mx , dans le sens positif, et on le lâche à l’instant de date t=0 sans vitesse initiale. 

La courbe de la figure 3 représente la variation de l’accélération 
xa

du centre d’inertie G  en fonction de l’abscisse x avec 

m mx x x   . 

2-1- Etablir, en appliquant la deuxième loi de Newton, l’équation 

différentielle vérifiée par l’abscisse x(t) . 

2-2- La solution de l’équation différentielle s’écrit sous la forme : 

m

0

2
x(t) x cos t

T

 
  

 
. 

 Trouver l’expression numérique de x(t)  . 

3- On choisit comme référence de l’énergie potentielle de 

pesanteur pp(E (O) 0) le plan horizontal auquel appartient 

G à l’équilibre et comme référence de l’énergie potentielle 

élastique pe(E (O) 0) l’état où le ressort est allongé à 

l’équilibre. 

3-1-Trouver, à un instant t, l’expression de l’énergie 

potentielle p pp peE E E   de l’oscillateur en fonction de x  

et de K . 

3-2- La courbe de la figure 4 représente les variations de 

l’énergie cinétique de l’oscillateur en fonction de  x. 

En se basant sur la conservation de l’énergie mécanique, 

déterminer la valeur de la raideur K . Déduire la valeur de 

la masse m. 
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- Chimie - 
1- Etude d’une solution aqueuse d’un acide HA : 

1-1- Equation chimique de la réaction  :  

                                       )(3)()(2)( aqaqaq OHAOHHA +→
← ++ −

l  

1-2- * Taux d’avancement final ԏ : 

 -    
[ ]

CC

OH

x

x pH

m

f
−+

=⇒== 103 ττ  

 - A.N :  %63,30363,0
10

10
2

44,3

=≈= −

−
τ  

      * Espèce chimique prédominante : 

-   
[ ] [ ]

[ ] [ ]
[ ] [ ]

[ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ] τ

τ
ττ

τ −=⇒=+⇒=
+

⇒
+

==
−−−

−

−

−−
11

1
1

A

AH

A

AH

A

AAH

AAH

A

C

A
 

- A.N : 
[ ]
[ ] 5,26

0363,0

0363,01 ≈−=
−A

AH
  c.à.d  [ ] [ ] AHAAH ⇒>> − est l’espèce prédominante. 

1-3- * Expression de ApK  : 

- 
[ ] [ ]

[ ] )1()()( 3

AH

AOH
LogKLogpK AA

−+ ×−=−=  

- [ ] [ ] )2(103
pHAOH −+ == −    et  [ ] [ ] )3(103

pHCOHCAH −+ −=−=    

- On remplace (2) et (3) dans (1), on aura :   )
10

10
(

.2

pH

pH

A
C

LogpK −

−

−
−=  

      * Valeur de ApK  :                                 86,4)
1010

10
(

44,32

44,32

≈
−

−= −−

×−
LogpKA  

 

1-4-1- Equation chimique de la réaction : 

                                )(2)()()( lOHAHOAH aqaqaq +→+ −−  

1-4-2- Valeur de BV  pour lequel 50,5=pH  : 
 

- Dressons le tableau d’avancement :  
 

 

 
 
 

 
 

- Pour mLVV BEB 20=<  : le réactif limitant est l’espèce −HO  ; donc :    

        BB VCxouxVC .0. maxmax ==−  

 

)(2)()()( lOHAHOAH aqaqaq +→+ −−  Equation de la réaction 

Quantités de matière (mol)  
Avancement 

x(mol) 
Etat du système 

en excès  0  BVC.  AVC.  0  Etat initial 

en excès  maxx  max. xVC B −  max. xVC A −  Xmax  Etat final 
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- On sait que : 
[ ]
[ ]

[ ]
[ ] )1(10)( ApKpH

A AH

A

AH

A
LogpKpH −

−−
=⇒+=  

- D’autre part : 
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

)2(
..

.

. max

max

BA

B

BA

B

A VV

V

AH

A

VCVC

VC

AH

A

xVC

x

AH

A

−
=⇒

−
=⇒

−
=

−−−

 

- Les deux relations (1) et (2) conduisent à écrire : 

     
A

A

A

pKpH

pKpH

AB
pKpH

BA

B VV
VV

V
−

−
−

+
=⇒=

− 101

10
.10  

- A.N :  mLVB 3,16
101

10
20

86,450,5

86,450,5

≈
+

×= −

−
 

 
2- Hydrolyse d’un ester : 
2-1- Equation chimique de la réaction :                                                      

            

33

3232323

CHCH

CHCHHOOHCHCCHOHCHCHOCHCCH

OO

−−+−−−+−−−−− →
←

II

I

II

I

 

2-2- Temps de demi-réaction de la transformation (1) : 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
- Cherchons la quantité de matière restante )(

2/1
Ent  de l’ester E à l’instant t1/2 : 

- On a d’après le tableau :  )()()( 2/102/1
txEnEnt −=   avec 

2
)( 2/1

fx
tx =  et  ff xEnEn −= )()( 0  

- Donc on peut écrire : 
2

)()(
)()(

2
)()( 0

00 2/12/1

EnEn
EnEn

x
EnEn f

t
f

t

−
−=⇒−=  

    
2

)()(
)( 0

2/1

EnEn
En f

t

+
=  

- Graphiquement, on trouve : ll mmoEnetmmoEn f 400)(600)(0 ==  

- A.N :    lmmoEnt 500
2

400600
)(

2/1
=+=  

   
 

AlcoolAcideOHEster ++ →
←2  Equation de la réaction 

Quantités de matière (mol)  
Avancement 

x(mol) 
Etat du système 

0  0  )(0 En  )(0 En  0  Etat initial 

)( 2/1tx  )( 2/1tx  )()( 2/10 txEn −  )()( 2/10 txEn −  X(t1/2)  

Etat intermédiaire  

t = t1/2  

fx  fx  fxEn −)(0  fxEn −)(0  Xf  Etat final 
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On repère la quantité 500mmol 

sur l’axe vertical, et par  
projection on trouve le temps 
de demi-réaction : 

 
            min72/1 ≈t  

 
 
 

2-3- Courbe correspondant à la réaction sans catalyseur :  
La courbe (1) correspond à la réaction d’hydrolyse sans catalyseur, car l’équilibre est atteint 
après écoulement de 45min, contrairement à l’écoulement uniquement de 25min pour atteindre 

l’équilibre en utilisant un catalyseur correspondant à la courbe (2).   
 

2-4- Vitesse volumique de réaction à min51 =t : 

- Par définition : )()()(
)(

.
1

)( 0
0

EnEntxavec
dt

tdx

V
tv t−==  

- L’expression devient : 
dt

Edn

V
tv t )(

.
1

)(
0

−=  

- A min51 =t  :  
100

10).400550(

10.71

1)(
.

1
min)5(

3

3
0 −

−×−=
∆

∆−≈
−

−t

En

V
v t  

                         .min..21,0min)5( 11 −−≈ Lmov l  
 

3- Electrolyse de l’eau : 
 

3-1- Les affirmations exactes : 
 a) L’anode est liée à la borne positive du générateur ; 

 b) Une transformation forcée s’effectue dans le sens inverse d’une transformation spontanée.   
 d) Le courant électrique sort par la cathode de l’électrolyseur. 

 

3-2- Equation de la réaction à l’anode : 
A l’anode, il se produit une réaction d’oxydation de l’espèce H2O :  

                                −+→
← ++ eHOOH aqg .4.4.2 )()(2)(2 l  

 

3-3- * Expression du volume de O2 formé à l’instant t : 
- En se basant sur le tableau d’avancement, on trouve :         

m
A

Am

V
eN

tI
Vdonc

eN

tI
enet

V

V
Onxen

.
..4

.

)(.4)(.4.4)( 2

∆=

×
∆×==== −−

                
xenxxOnxn

n
eHOOH aqg

.4)(.4)(.2
000
.4.4.2

20

0

)()(2)(2

==−

++

−

−+→
←l
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- A.N :  mLLV 6,510.6,524
10.6,110.02,64

6082,0 3
1923

=≈×
××
××= −

−  

 

- Physique - 
Exercice 1 : Transformations nucléaires 
 

1- Radioactivité α du radium Ra226
88  :  

1-1- Définition :  
L'énergie de liaison d'un noyau atomique est l'énergie qu'il faut fournir au noyau pour le 

dissocier en ses nucléons,  
1-2- La proposition juste : 

c) Après une durée égale à 2/1.3 t  ; il reste %)
2

100
(%5,12

3
=  des noyaux initiaux. 

(On applique la relation : 02/1
2

1
).( NtnN

n
×= ) 

 

1-3- Montrons que BqCi 1010.73,31 ≈   :    

- La curie 1Ci est l’activité de 1g de radium 226 ; 

- A
noy

N
M

gm
Ci

m

gm
CigmNCigmACi .

)1(
.1

)1(
.1)1(.1)1(1

==⇒
==⇒==⇒== λλλ  

- A.N : BqCi 102311 10.73,310.02,6
226

1
10.4,11 ≈××= −  

1-4- L’activité d’un échantillon en Juin 2018 : 

- En Juin 1898 : A(to = 0) = 1Ci = 3,73.1010Bq 

- En Juin 2018 : ansttavecetAtA t 12018982018).()( .
0 0 =−=∆== −= λ  

- A.N :  BqtA e 10)36002425,36512010.4,1(10 10.54,310.73,3)(
11

≈×= ××××− −

 

 
1-5- Calcul de l’énergie produite par la désintégration d’un noyau du radium 226 : 

- L’équation de désintégration est : HeRnRa 4
2

222
86

226
88 +→ 

 

- L’énergie libérée est : ( ))()()( 222
86

4
2

226
88 RnEHeERaEEE ib llll −−=∆=  

 

- A.N : MeVE ib 7,410.7074,14,2810.7311,1 33 ≈−−=l  

2- Mouvement de α dans un champ magnétique uniforme : 

2-1- Nature du mouvement de la particule α : 
* Expression de l’accélération :  

La particule α est soumise uniquement à la force de Lorentz : BveF Λ= .2  

Par application de la 2ème loi de Newton dans un référentiel galiléen : Bveam Λ= .2.)(α  
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On en déduit :    Bv
m

e
a Λ= .

)(

2

α
 ; cette relation montre que le vecteur accélération est 

perpendiculaire au vecteur vitesse v  . 

* Energie cinétique de la particule α : 

On a :  { vàlaireperpendicuestFcarvFFP
dt

dE

puissance

c 0.)( ===   

Cela prouve que l’énergie cinétique de la particule est constante, et par suite le mouvement  
est uniforme.  

* Le mouvement de α est plan : 

Posons kBB = alors kv
m

eB
a Λ= .

)(

2

α
 ce qui montre que  

la composante za de l’accélération est nulle 0=za  

et par intégration et application des conditions initiales 
on en déduit que 0=z  

Donc le mouvement de α se fait dans le plan )(π .   

* Le mouvement de α est circulaire :  

Dans le repère de Fresnet M ),( nu  ; la composante tangentielle  

de l’accélération est nulle :  

ρα

2
0

0)(

2 v
aetv

m

eB
aavecaa nn ===    courburederayonleestρ  

On écrit alors : 
ρα

2
0

0)(

2 v
v

m

eB
a == ou bien : Cte

eB

vm ==
2

).( 0αρ  

Donc le mouvement est circulaire et uniforme, et le rayon est : 
eB

vm
ROM

2

).( 0α==  

- A.N : cmmOM 7,20207,0
5,110.6,12

10.5,110.6447,6
19

727

=≈
××

×= −

−
 

 

Exercice 2 : Electricité 
 

I- Réponse d’un dipôle RC à un échelon de tension :  

 

1- Equation différentielle vérifiée par la tension cu  : 

 

D’après la figure1 : )1(Euu CR =+  

En respectant les conventions : 
dt

du
RC

dt

dq
RiRu C

R ... ===   

La relation (1) devient : Eu
dt

du
RC C

C =+.    ou bien       
RC

E
u

RCdt

du
C

C =+ 1
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2- * Détermination de E : 

- L’équation de la fonction )( C
C uf

dt

du =  est de la forme : BuA
dt

du
C

C += .  

- L’équation différentielle peut s’écrire : 
RC

E
u

RCdt

du
C

C +−= 1
 

- Lorsque C
C uEalors

dt

du ==0  et graphiquement (figure2) on trouve VE 6=  

    * Vérification de C = 10 nF : 

- On pose droiteladedirecteurtcoefficienle
RC

A :
1−=  

   Alors nFFC
AR

C 1010

60
010.56

10.2

11 8
4

3

==⇒

−
−××

−=
×

−= −
  

 

3- Détermination de la valeur du rendement ρ : 

- Par définition : 
g

e

E

E=ρ  

- En régime permanent 222 ...
2

1
..

2

1
)( ECEetECuCEalorsEu gCeC ====∞  

- Donc : %5050,0
.

..
2
1

2

2

==⇒== ρρ
EC

EC

E

E

g

e  

II - Réponse d’un dipôle RL à un échelon de tension :  

 

1-1- Equation différentielle vérifiée par )(ti  : 

- D’après la loi d’additivité des tensions : )1(
1

Euu Rb =+  

- En respectant les conventions : iRuetir
dt

di
Lu Rb ... 11

=+=    

Alors (1) s’écrit : EiRr
dt

di
L =++ ).(. 1   ou bien  

L

E
i

L

Rr

dt

id =++ .
)( 1  

           
1-2- * Détermination de  R1 : 

- Au régime permanent : EiRr
L

E
i

L

Rr

dt

id

t

=+⇒=++








=
∞→

max1max
1 ).(.
)(

0
43421

 

- Finalement : r
i

E
R −=

max
1  

- A.N : Ω=−= − 10020
10.50

6
31R  
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         * Vérification de L = 0,3H : 

- La constante de temps du circuit RL : 
1Rr

L

+
=τ  

- On en déduit que : )4(5,2)( 1 figuremsavecRrL =+×= ττ  

- A.N : HL 3,0)10020(10.5,2 3 =+×= −  
 

1-3- Calcul de ub au régime permanent : 

- L’équation différentielle donne : max1.)()()(
1

iREuuEu bRb −=⇒−= ∞∞∞  

- A.N : Vub 105,01006)( =×−=∞  

 

2-1- Valeur de i juste après l’ouverture de l’interrupteur K : 

 L’intensité )(ti  est une fonction continue : mAiti 50)0( max===   
 

2-2- * Valeur de 
dt

tid )(
 à t = 0 : 

- D’après la loi d’additivité des tensions : )1(0
21

=++ RRb uuu  

- En respectant les conventions : iRuetiRuir
dt

tdi
Lu RRb ...

)(
. 21 21

==+=    

Alors (1) s’écrit : 0).(. 21 =+++ iRRr
dt

di
L   ou bien  max

21

0

.
)()(

i
L

RRr

dt

tid

t

++−=








=
 

- A.N : 123

0

.10.53,310.50
3.0

)200010020()( −−

=
−=×++−=








sA

dt

tid

t

  

          * Calcul de ub à l’ouverture de l’interrupteur K : 

- L’expression est : max
0

.
)(

.)0( ir
dt

tdi
Lu

t
b +







=
=

 

- A.N : Vub 10505,020)10.53,3(3,0)0( 2 −≈×+−×=   

 

3- Rôle de la branche : 

C’est pour éviter l’apparition des étincelles aux bornes de l’interrupteur au moment de son 
ouverture ; qui sont dues à la surtension aux bornes de la bobine : !!105)0( Vub −≈    

 

III – Oscillateur RLC en régime forcé :  

 

1- Fréquence de résonance 0N  : 

- A la résonance l’impédance Z du circuit RLC est minimale ; 
- D’après la figure5 ; on trouve : zz HKHN 5005,00 ==  

2- Capacité C1 du condensateur : 

- A la résonance ; la relation est vérifiée : 1)2.(. 2
01 =NCL π  
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- On en déduit que : 
2
0

21
...4

1

NL
C

π
=  

- A.N :  FFC µ33,010.3,3
5003,0104

1 7
21 =≈

×××
= −  

3- * Relation entre Z , r et R3 : 

- Pour 
2
0II =    on a : 

2
.. 0IZIZU ==  

- A la résonance 0II =  on a : 0300 ).(. IRrIZU +==  

- Des deux relations on trouve : 2).( 3RrZ +=  

     * Déduction graphique de ΔN : 

- Calcul de Z lorsque
2
0II =  :  

 Ω≈Ω≈+= KZ 8,228282).198020(  

- En exploitant la courbe de la fonction )(NfZ =  ; on trouve : 

zKHN 2,0min ≈  et zKN 25,1max ≈   

 d’où : zKHNNN 05,12,025,1minmax =−≈−=∆    

 

Exercice 3 : Mécanique 

PARTIE I :   Etude du mouvement d’un corps solide 
1- Etude du mouvement du centre G dans l’air : 

1-1- Equation différentielle régissant la vitesse Vz du centre d’inertie G : 
- Système à étudier : {Le baigneur (S)} 

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

- Bilan des forces extérieures :  

  Poids du corps seulement car la chute est libre : 
→
P  

- 2ème loi de newton : 
→→

= GamP .  

- Projection de cette relation vectorielle sur l’axe Oz : (*). zz amP =  

- Expression : 
dt

dv
aetgmPP z

zz === . . 

- La relation (*) devient : 
dt

dv
mgm z.. =  

- Finalement l’équation différentielle est : )1(g
dt

dvz =  

1-2- * Temps de chute tc : 
En intégrant l’équation (1) : )0)0(()2(.)( == zz vtgtv  
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En intégrant l’équation (2) : )0)0(()3(.
2

1
)( 2 == ztgtz  

Le temps de chute tc correspond à : htz c =)(  

Donc : 
g

h
thtg cc

.2
.

2

1 2 =⇒=  

- A.N : stc 4,1
10

102 ≈×=  

    * Vitesse Ve d’entrée dans l’eau : 
- La relation (2) donne : ccz tgtv .)( =   

- A.N :  1.144,110)( −=×== smtvv cze  
 

2- Etude du mouvement vertical du centre G dans l’eau : 
2-1- Equation différentielle régissant la vitesse zV  du centre d’inertie G : 

- Système à étudier : {Le baigneur (S)} 

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

- Bilan des forces extérieures :  

  * Poids du corps : kmggmP .. ==
→

 

  * Force de frottement fluide : 
→→→

−=−= kvvf zG .. λλ  

  * Poussée d’Archimède: 
→→→

−=−= kg
d

m
g

d

m
F ..  

- 2ème loi de Newton : 
→→→

++= PfFam G.  

- Projection de cette relation vectorielle sur l’axe Oz : (*). zzzz PfFam ++=  

- Expressions : g
d

m
Fz .−=  ; zz vf .λ−=  ; gmPPz .==  et 

dt

dv
a z

z = . 

- La relation (*) devient : ).().().(. gmvg
d

m

dt

dv
m z

z +−+−= λ  

- ou bien : )
1

1.(.
d

gv
mdt

dv
z

z −=+ λ
 

- Finalement l’équation différentielle est : 
λ

τ
τ

m
avec

d
gv

dt

dv
z

z =−=+ )
1

1.(.
1

 

 

2-2- * Expression de la vitesse limite zlV  : 

- Au régime permanent : zz
z vvet

dt

dv
l== 0  

- L’équation différentielle devient : )
1

1.(.
1

0
d

gv −=+ zlτ
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- Finalement la vitesse limite est : )
1

1.(.
d

gv −= τzl  

         * Calcul de la vitesse limite zlV : 

- A.N : 1.36,0)
9,0

1
1(10

250

80 −−≈−××= smv zl  

 

2-3- Expressions de A et B : 

- La solution de l’équation différentielle est : τ
t

z eBAtv
−

+= .)(  

- L’équation différentielle peut s’écrire :  )
1

1.()..(
1

).(
d

geBAeBA
dt

d
tt

−=+++
−−

ττ
τ

 

zl

444 3444 21

vAou
d

gA

d
gAeBe

B

d
geBAe

B
tttt

=−=⇒

−=++−⇒−=++−⇒

=

−−−−

)
1

1.(.

)
1

1.(.
1

.
1

.)
1

1.()..(
1

.

0

τ

τττττ
ττττ

 

- ezz vtvetBAeBAtv ==+=+== )0(.)0( 0   zlvvB e −=⇒  

2-4- Instant de retour rt : 

- C’est l’instant où le baigneur s’arrête pour rebrousser chemin : 0)( =rtvz     

- On a aussi : τ
r

t

er evvvtv
−

−+= ).()( zzz ll  

- Des deux relations on écrit :  0).( =
−

−+ τ
r

t

e evvv zz ll  

- Finalement on aboutit à l’expression : 














−

−
−=

z

z

l

l
l

vev

v
nrt .τ  

- A.N : snrt 18,1
)36,0(14

)36,0(
.

250

80 ≈
−−

−−−= 







l   

PARTIE II :   Etude du mouvement d’un pendule élastique 
1- Expression de la longueur el : 

A l’équilibre : 00 =++ RPT , et par projection sur  

l’axe Ox incliné vers le bas, on aura : 

                            00 =++ xxx RPT  ,  

Alors :  000)cos(... llll −=∆=++∆− eéqéq avecgmK α   

d’où :     
K

gm
e

)cos(..
0

α+= ll  

 



2eme année Sciences Mathématiques Physique - chimie 

Correction du sujet de l’examen national du Baccalauréat  

Session normale : 2018 
  

 11 KACHICHE MUSTAPHA   -Madariss MARIA - TEMARA       page    
 

 
2-1- Equation différentielle vérifiée par l’abscisse )(tx  du centre d’inertie G : 

- Système à étudier : {solide(S)} 

- Repère d’étude R (O ;
→
i ; 

→
j ) supposé galiléen ; 

- Bilan des forces extérieures :  

* Poids du solide (S) :
→
P  

* Action du ressort :
→
T  

* Action du plan incliné :
→
R  

- La 2ème loi de Newton donne : 
→→→→

=++ GamRTP . ; 

- Projection de cette relation vectorielle sur l’axe Ox : 

⇒=++ xxxx amRTP .
..

.0)()cos( xmxKmg éq =++∆− lα
..

...)cos(

0

xmxKKmg éq =−∆−⇒

=
444 3444 21
lα  

            0.
..

=+⇒ x
m

K
x  

 

2-2- Expression numérique de )(tx : 

- L’expression de l’abscisse :   ).
.2

cos(.(t)
0

max ϕπ += t
T

xx  

- D’après la figure 3 : cmx 5,15,03max =×=  

- L’équation différentielle vérifiée par )(tx  peut s’écrire : 

    x
m

K
abienoux

m

K
xoux

m

K
x x ..0.

....
−=−==+  

- L’équation de la droite (figure 3) : xAax .=  

- En comparant les deux équations ; on identifie le coefficient directeur : 

     2
2

250
010.5,0

025,1 −
− −=

−−
−=

∆
∆==− s

x

a
A

m

K x  

- Or on sait que : A
m

K

T
−==

0

2π
    A.N : 11

0

..5.8,15250
2 −− ≈==−= sradsradA
T

ππ
 

- D’une part d’après la condition initiale max(0) xx =  

D’autre part )cos(.)0
.2

cos(.(0) maxmax
0

ϕϕπ
x

T
xx =+×=  

D’où 01)cos()cos(. maxmax =⇒=⇒= ϕϕϕ xx  

- Finalement : { { )..5cos(.10.5,1(t) 2

men sen

tx π−=  
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3-1- Expression de l’énergie potentielle pE : 

- L’énergie potentielle totale est : (*)peppp EEE +=  

- L’énergie potentielle de pesanteur est : CgmEpp += z..  ; l’axe Oz est orienté vers le haut. 

Or à 0=z  on a 0=ppE  donc C = 0 ; d’où )cos(... αxavecgmEpp −=−= zz   

Donc                            )1()cos(... αxgmEpp −=  

- L’énergie potentielle élastique est : éqpe xavecCKE lll ∆+=∆+∆= '..
2

1 2  

Or lorsque éqll ∆=∆  on a 0=peE  donc 2..
2

1
' éqKC l∆−=  ;  

d’où 22 ..
2

1
)(.

2

1
éqéqpe KxKE ll ∆−∆+=  

En développant cette expression on aura : 222 ..
2

1
..

2

1
...

2

1
éqéqéqpe KKxKKxE lll ∆−∆+∆+=  

Donc :                     )2(...
2

1 2
éqpe xKKxE l∆+=  

- On porte (1) et (2) dans (*), on aura :  2..
2

1
)cos(.. xKKxxmgE éqp +∆+−= lα  

On peut simplifier cette expression : 2

'0

..
2

1
).)cos(.( xKxKmgE

équilibrelà

éqp +∆+−=
=

444 3444 21
lα  

Finalement on aboutit à l’expression finale : 2.
2

1
xKEp =  

3-2- * Valeur de la raideur K : 
- L’énergie mécanique se conserve au cours du mouvement de G :  CteEEE pcm =+=  

- Lorsque x = xmax : 

 2
maxmaxmaxmax .

2

1
)()(0)( xKxExExE pmc ==⇒=   

- Lorsque x = 0 : 

 

)4(10.99)0()0(

)0()0()0(

3
0

figurevoirJmJEE

EEE

cm

pcm

−
=

===⇒

+=
321

  

- 
..80

)10.5,1(

10.92

10.9.
2

1
)0()(

1
22

3

32
maxmax

−
−

−

−

=×=⇒

=⇒=

mNK

xKExE mm

 

      * Valeur de la masse m: 

On a trouvé que : gKg
K

ms
m

K
32032,0

250

80

250
250 2 ====⇒= −  




