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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé
Donner les applications littérales avant les applications numériques

Chimie : (07 points)  FEtude du vinaigre commercial.
Phyrique : (13 points)
o Lxercice 1 (03 points) : Les sudes Mesure du diametre d’un fil.

o Exercice 2 (04,5 points) : Eleemiceté  Principe de production d’une étincelle dans le moteur d’une voiture

o Exercice 3 (05.5 points) : Weécancgee
Etude du mouvement d'un satellite artificiel dans le champ de pesanteur

Les parties de tous les exercices sont indépendantes
Chimie : Etude du vinaigre commercial

Le wvinaigre est une solution aqueuse d’acide éthanoique (CH.COOH), 1l est
caractérisé par son degré d’acidité (X°) qui représente la masse (en gramme)
d’acide ¢thanoique contenue dans 100 g de solution.

Données :
e  Toutes les mesures ont été faites a 25°C ;

e Lamasse volumique du vinaigre : p=1 g/mL ;
e  La masse molaire de ’acide éthanoique : M(CH;COOH) = 60 g.mol™ ;

. La conductivité¢ molaire ionique de 1'ion H;O" - & o =3,49.10° S.m".mol " ;

H

e La conductivité molaire ionique de I'ion CH;COO : i =4.09.10" S.m".mol ™ .

CH, OO0
Rappel : La conductivité o s’écrit en fonction des concentrations molaires effectives
des ions X et de leurs conductivités molaires ioniques A; comme suit : 6= 4, [X].

1- Partie I : Etude de la dissolution de I’acide éthanoique dans I’eau.

On dispose de deux solutions (S,;) et (S,) d’acide éthanoique.

¢ La conductivité de la solution (S,) de concentration molaire C; = 5.107mol L™ egt 6,=3,5.10" S.m™".
e La conductivité de la solution (S,) de concentration molaire C; = 5.10° mol. L™ est c,=11.107S.m".

On considére que la dissolution de 'acide éthanoique dans 'eau est hmitée.
1-1- Ecrire 'équation modélisant la dissolution de 1'acide éthanoique dans 1’eau.

1-2- Trouver 'expression de la concentration molaire effective [H3U+]éq des

ions oxoniums a I’équilibre en fonctionde o, et . .

1-3- Calculer [H30+]éq dans chacune des solutions [S\l] et I‘_Sz]-.

1-4- Déterminer les taux d’avancement final 1, et 1, de la réaction de 'acide
¢thanoique avec 1'eau dans chacune des solutions (S;) et (S;). Déduire

I'influence de la concentration initiale de la solution sur le taux d’avancement final.
1-5- Déterminer la constante d’équilibre de la réaction de ’acide éthanoique

avec I"eau pour chacune des solutions (5,) et (S;). Conclure.
2-  Partie Il : Vérification du degré d’acidité du vinaigre commercial

On extrait un echantillon de vinaigre commetcial, de volume Vy = 1 mL, de
concentration molaire C, et portant 'indication (7°), on y ajoute de I’eau distillée
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pour préparer une solution (5) de concentration molaire Cg et de volume V4=100 mL.
On neutralise un échantillon de volume V,= 20 mL de la solution (S) a ['aide d’une
solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de sodium (Na, +OH_ ) de concentration molaire
Cg=1,5.10"mol.L™".
L’équivalence est obtenue lorsque le volume vérsé de la solution (Sg) est :Vgz= 157 mL.
2-1- Ecrire I"équation modélisant la réaction ayant lieu au cours du dosage.
2-2- Calculer la valeur de Cs.
2-3- Détermuner le degré d’acidité du vinaigre étudié. Le résultat obtenu est-il
en accord avec I'indication inscrite sur le vinaigre commercial ou non ?
Physique :
Exercice 1 — Les ondes — Mesure du diamétre d’un fil :

Les rayons lasers sont utilisés dans plusieurs domaines, grice a leurs proprietes
optiques et énergétiques. Parmi ces utilisations, on cite la détermination des
dimensions microscopiques de quelques corps.

Pour mesurer le diameétre d’un fil fin, on réalise les deux expériences suivantes :

1- Expérience 1 :

On éclaire une plaque (P) contenant une fente de largeur a,, avec une lumiére
monochromatique de longueur d’onde A 1ssue d’une source laser. On observe sur un
écran E placé a une distance D = 1,6 m de la fente (figure 1), un ensemble de taches
lumineuses dont la largeur de la tache centrale est L, = 4.8 cm (figure 2).

L1 ®)
@i @ at (E)
Figure 1 figure 2 D

 J

1-1-Recopier la figure 1, et représenter les rayons lumineux apres la traversée
de la fente. Donner le nom du phénomene illustré par la figure 2 sur I’écran E.

1-2- Quel est la condition que doit satisfaire la largeur a de la fente pour que se
phénomene se produisse ?

1-3- Ecrire I'expression de 1’écart angulaire 0 entre le milieu de la tache centrale
et le milieu de la premiere extinction en fonctionde L, et D.

1-4- La courge de la figure 3 (page 4), représente les variations de 0 en fonction de %_

1-4-1- Comment varie la largeur de la frange centrale avec a ?
1-4-2- Déterminer graphiquement A et calculer a;.

2- Expérience 2 : A
On remplace la plaque (P) par un fil fin
de diamétre d, qu’on fixe a la méme
distance D de I’écran. On obtient une
figure semblable a la figure 2, mais dont
la largeur de la tache centrale est 02
L, =2.5 cm. Calculer d.

0,4

Figure 3

Exercice 2 — Electricité — Principe de production d’une étincelle

La production d’étincelles dans le moteur d’une voiture nécessite deux circuits :

e Circuit primaire constitué d’une bobine de coefficient d’inductance L et de
résistance r alimentée par la batterie de la voiture ;

e Circuit secondaire constitué d’une autre bobine et une bougie d’allumage.



L’ouverture du circuit primaire provoque une étincelle qui jaillit entre les bornes de
bougie d’allumage et amorce la combustion du mélange air-essence. Cette étincelle
apparait lorsque la tension entre les bornes de la bougie d’allumage dépasse la

valeur U= 10000 V.
On modélise le systeme d’allumage dans le moteur d’une voiture par le montage
represente dans la figure 1.
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LTC) . (M% H % UT: Bougie d’allumage
L

Primaire  Secondaire Figure 1

Partie | : Etablissement du courant dans le circuit primaire :
On mode¢lise le circuit primaire par le montage de la figure 2, ou :

e G : Batterie de voiture assimilée a4 un générateur %
.

1déal de tension continue de fe.m E=12V;

¢ (b): Bobine d’inductance L et de résistance interner= 1,5 Q ; 1 ok
¢ D: Un conducteur ohmique équivalent au reste l__.a—J
du circuit de résistance R = 4.5 ). Figure 2

¢ K : Interrupteur
1- On ferme I'mterrupteur K a I'mstant t=0), le circuit est alors traversé par un courant électrigue i(1).
1-1-Recopier le circuit de la figure2 et représenter dessus les tensions en convension récepteur.

1-2- Montrer que 1'équation differentielle vérifiée par le courant 1(t) s’écrit sous
la forme - g—; + ]¥=A‘ en precisant les expression de T et A.
1-3-Montrer ~ par  analyse i(4)

dimensionnelle que la - s
constante T est homogéne 4 untemps. g e i ——“.

1-4-La courbe de la figure 3
représente les variation de i :
I"'intensité du courant en 2 :
fonction du temps.

1-4-1- Deéterminer graphiquement la valeur de

la constante de temps t et celle de I'intensité I, 10 20 0 m
du courant en régime permanent.

t (;,; )

o : . i Figure 3
1-4-2- En déduire la valeur du coefficient d'inductance L de la bobine (b). g
Partie Il : Annulation du courant dans le circuit primaire :
Sachant que la tension U dans le circuit secondaire est proportionnelle a al , et que

I’allumage de la bougie est plus efficace, tant que la tension U est plus grande.
Préciser laquelle des deux bobines assure le plus efficace allumage.
2- On ouvre le circuit primaire a un instant consideré comme nouvelle origine des
temps t = 0, 'intensité du courant i(t) traversant le circuit diminue alors, et
apparait une eétincelle entre les bornes de la bougie d’allumage dans le circuit secondaire.
2-1- Préciser entre les deux propositions suivantes de ’expression de i(t), celle qui correspond a
cet état. Justifier. i(t)=B(l-e7) : i(t)=Be* i :

ou B est une constante

2-2-Sur la figure 4 sont représentées les
courbes (a) et (b) traduisant les variations

de 1(t) en fonction du temps pour deux bobines
de méme résistance r et de coefficients
d’auto- induction différents. o

Figure 4
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Sachant que la tension U dans le circuit secondaire est proportionnelle a
de la bougie est plus efficace, tant que la tension U est plus grande.
Préciser laquelle des deux bobines assure le plus efficace allumage.

Exercice 2 — Mécaniqgue — Etude du mouvement d’un satellite artificiel

Le pigeon bleu est un satellite artificiel marocain assurant le controle des frontiéres géographiques

du royaume et les télécommunications. Il a ét€ instauré par des experts du centre royal de
télédétection spatiale en collaboration avec experts internationaux.

Le pigeon bleu a été mis en orbite le 10 décembre 2001 a une altitude h du sol. Ce satellite

artificiel (S) effectue environ 14 tours autours de la terre par jour.

e On assimile I'orbite de (S) a un cercle de centre O, et on ¢étudie son mouvement
dans le repere geocentrique.

e La Terre est considérée comme une sphere a répartition sphérique de masse.

¢ On néglige les dimensions de (S) devant sa distance au centre de la Terre.

Données : + }éf_,.-—"'""--.

, et que 'allumage

A1
At

* La valeur de la constante de gravitation universelle:G=6,67.10"(SI);  ,~ '\\
e [ a valeur du rayon de la Terre : ry = 6350 km ; ®, \
e La valeur de I'intensité¢ de pesanteur a la surface £l .

de la Terre : g,=98 ms>:
e La valeur de la période de rotation de la Terre
autour de son axe polaire : T= 86164 s ;
. I:a valeur de l’al_titt_;de : h: 1000 km ; Figure 1 ”‘\\ ,
e uy : Vecteur unitaire dirigé de O vers S. S i
1- Recopier le schéma de la figure 1, et représenter dessus le vecteur vitesse Vs du
satellite artificiel, et le vecteur force d’attraction universelle modélisant 1’action de la Terre sur (S).
2- Donner [’expression vectorielle de la force d’attraction universelle modélisant "action de la Terre sur (S)
3- Ecrire dans le repeére de Freinet, I'expression du vecteur accélération du mouvement de (S).

4- Par application de la 2°™ loi de Newton sur le mouvement du centre de gravité du satellite (S) :
4-1- Montrer que le mouvement de (S) est circulaire uniforme.
4-2- Ecrire ’expression de Vg en fonction de g, ry, et h. Calculer sa valeur.
5- Montrer que la masse de la terre est : My = 6.10" kg.
6- Montrer que le satellite artificiel n’apparait pas immobile par rapport a un observateur terrestre.
7- Un autre satellite artificiel (S") tourne autour de la Terre avec une vitesse angulaire ©, et
apparait immobile par rapport a un observateur terrestre.
Le satellite (S”) envoie a la terre des photos utilisées dans les prévisions méteo.
7-1-Montrer que : o’.(r, +z)'=C"ou est la distance séparant le sol terrestre du satellite (S°).
7-2-Trouver la valeur de z.

[ e—
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Chimie: 1° partie :
1-1- Equation de la réaction de l'acide éthanoique avec l'eau:
CH,CO0H + H,0 = CH,C00 + H,OoY
{ag) i) i ag) {ag)

1-2- Determination dela concentration desions H30+;
Tableau d'avancement de la reaction:

Equation de la réaction CH,COOH + H,0 = CH,CO00~ + H,0°
{ad) ] (aq) {ag)
etats avancement Chantité de matiére (en mol)
Etat initial 0 WV exChs 0 0
Etat de transformation x OV ox EXCES X X
Etat d'aquilibre ¥eq OV -Haq EXCES Hiq Eiq

L'eau est utilisée en exceés, donc I'acide CH3;COOH est le réactif limitant, donc : CV-Xmax=0 d’oti Xmax= C.V



Ona :[CH3CDD'L = [H3O+Lq = x?&? La conductivité de la solution . VVWW. pC1 .ma

a

f.'l‘,"f_-\(} e HyCOO

gs= AH ot :’:IH3G+ L.;. +;"csrm:|' '[CH3CDG_ Lq: [AH ot +”j"ca'm:|'] X lH30+ L-;' = [H30+Lq -

1-3- Calcul de : [H30™ ]« dans chacune des solutions S; et S,.
=
= 3:25.10 — = 0,9mol{ = 0,910 mio/f L
249107 +4,02.10
_ 11107
349107 +4,09.107

1-4-Calcul des taux d'avancement :
Les réactions sont limitées, donc 1'état final c'est I'état d'équilibre. = Xp =Xg = [H3G'+ '

Ky T _[Hﬁ*Lq.V_ [#,0% ], |
. Cc¥y oy o

ma

|#ot], 09107
C, 5107
H.OF =3
Pour lasolution 53 : T = 0", 2028107 0,056 = 5.6%
C, 5.10°
Le taux d'avancement augmente avec la diminution de la concentration initiale de la solution.

1-5- La constante d'équilibre de la réaction de l'acide avec I'eau:
<=0 [H,0" |, x|cH,coo|,
- [CH,COO0H],,

Ona:[cH,c007], = [H,0%], =22 w: [orco0H], - C-Vﬁ; M oc-Zac-[m07],

= K= [H3O+L‘2
S o-|H,0

Dans la solution 51 [H3G'+Lq

Dans la solution 52 : [H;0% |, 5 0,28l { = 0,28.10% wmia / L

Le taux d'avancement : T=

= 0,018 = 1,8%

-Pour la solution 511 1§

342
-Pour la solution 511 K| = (D,f.l[:l ) = 16.107°
5107 — 09107
—3 2
-Pour la selution 520 &, = (0’328'10 ) = 16.107°
51077 —0,28.107

La constante d'équilibre ne dépend pas de I'état initial du systeme chimique.

2- Partie 11 :

2-1- Equation de laréaction du dosage: CH,COOH + HO~ = CH,COO0~™ + H,0O
() e} (2g) ()

2-2- Calcul de la concentration C, de la solution commerciale de la solution S diluée.
Calae 13107 x157.107

Py 20,107

2 11810 % mnl f 1

On applique la relation d'équivalence : C 0, = Ul = U=

2-3- Détermination du degré d'acidité du vinaigre étudié:

i [ L
Eelation de dilution : le facteur de dilution : F = C—" = FS = =00/, = C = ;_ =
= o a

-3
AT C, = 1,18 =100.10
1x107
Calcul de la masse m de I'acide éthanoique existant dans 100g de la solution du vinaigre commercial:
M = Nepr.coomy X M g,coomy = Cs Vs-M =118x107° x60 ~ 0,07
Le degré d’acidité (X°) représente la masse (en gramme) d’acide éthanoique contenue dans 100 g de solution.
Dans 100mL de la solution commerciale du vinaigre de masse m= o =lgiem’ x100=100g , il se trouve une masse

d'acide éthanoique ¢ me'=mx 100 =007 x100="Tg = le degré de l'acide commercial est © X7 =7°

=118mal I L
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Physique : Exercice 1 :
1-1- (1

figurel.
Le phénomeéne mis en évidence dans cette expérience est le phénomeéne de diffraction.

1-2- la condition que doit vérifier la largeur a pour que le phénoméne de diffraction se produitest: a £4.

L
1-3. Ona: tanf=—
2D

pour les anglespetitsona: tanF =8  (rad) — )9
donc: 8= &
2D e D
L L
1-4) 1-4-1- ona: 8= E et 9= — donc: ——= ﬂ d'ow: L= 2AD donc : L, augmente lorsque (a) diminue.
i 2.D 2. el @

1-4-2- Dans lafigure 3 | &= i) estune fonction intatre, donc &=k l .k estle coefficient directeur de la

@
1
de la droite qui représente &= F{—) D'autre partona 8= E c'est a dire: g=4 l donc: k= A
& a @
_= 88 _ 04702 - = 645,107 m = 645um
[1] (6,2-31).10
: b —
0,44 ¢
L A 204 2x16x645107 &
- = = i, = = : =431|:| m=43
024 2D a A 48.107 o
i i s S —l-{l'l'l'l]
e 218 410 610° -
10y — 10 10div — 107 m™
o A a et a
T oy 5222 o 105 R L LA T E
e 10 e
_.{, ............................................................................................ .
= A - . 2.A0 _ 2x 64510 2><1,6 92510 % 1 = 82,5 m
2D d L, 2,5.107
Exercice 2 - [——>~
1) 1-1- $1 4 Yz %
@z ]
|
1-2- En appliguant laloi d'additreté des tenstons ona: u; vy, =% etona wu; =ri +L_§ gt: iy = Ri
= ritlBiRi-F S L,%ﬂﬂ +r)i= B en divisant le tout par L -
= £+R+r_j=£ gqui est de la forme : ﬁ+i:ﬂ = T= L &t: ﬂ=£
dt L L dt T RE+r L
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(1] 1]

by

L 2] T W], ]
0 = — T|= = = x =&
IL'] nat E+r [ ] -[ﬂ _[LF ] [I] -[a [ ]
u, =Ri = [U]=[r][/] = Iﬂ]zm 1]
47 4-1- 1-4-1- Graphigquement : La tangente a la courbe i t=0 se coupe avec l'asymptote i = % alinstant f =7
i(A)
§at s
R, TR = I,=44
3 .- = i =105
: _:—:3:; A" 3:“: B ] : :: :"“ = )
i 30 40

1-4-2- 1= L = L=7(R+r)=10.10"75s.6Q0=6.10"H
R+r

éme

2" partie :
2)2-1- Lorsqu'on ouvre l'interrupteur K le circuit primaire est en regime permanent donc : == lo

Enremplar;antdanslarelaﬁan::'l‘.r‘t:Ef]l-e_-'] a =0 mna iy,,= E{I-eu )= B(1=1)=0 gane correspond pas au circut

En remplagant dans larelation - it )=FBe " 4t=0 ona: Fpny™ Bé =B.()=8 ' pacorrespond & circuit. car g, # 0
t
Donc c'est larelation : i=8He * quicorrespond & cet état .

2-2-Précision de la bobine qui assure le plus efficace allumage:

Or la tension 1T est proportionnelle 4 c'est-A-dire : T/ = qrx et l'allumage de la bougie plus efficace

Af

tend que T est plus grande donc tend que

y est plus grand .

représente la valeur abzolue du coefficient directeur de la courbe =ft) & l'instant =0 4 ol c'est la courbe (b)) mqu

correspond & la bobine qui assure le plus efficace allumage.

Autrement:
U=ax 3‘
iy
et: ﬁ_: E U, . =U
At ) At @ = (&) (@)

0 g
l'allumage de la bougie est plus efficace tend que U est grande  donc la courbe (b) qui correspond a la bobine
oqui assure le plus efficace allumage.

xercice 2 - + 7
Exercice ) —~ Vs
1) Représentationde : Veet: &y ¢ el R
Pl W (S)1e satellite
Frss 3",
(M) g M
laterre 4

2) Expression du vecteur force de gravitation universelle exercée par la terre (T) sur le satellite (S):

—~ mM; m.M;
FT/S == =

—— U =G.————.n
(rp +h)?2 7" T (r +h)?

—
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3) Expression du wecteur accélération @ @, dans le repere de Freinet:

s d v
t: = —
re i T

Qe =@, L+a,n  avec: @, =

4- Par application de la 2™ loi de Newton sur le mouvement du centre de gravité du satellite (S) :
4-1- Montrons que le mouvement de (S) est circulaire uniforme.

= M
Ona: Fre=G-221 3
(ry +4)
L : = M M
En appliquant la 2% lo1 de Newton au satellte ©  Ap, . = med s .m—rj.?—é =ma; dor Z;=0C —rjﬁ
{rp +4) {rp +5)
= d estnormal done: g, = i—v = 0. Lawvitesse du satellite est constante d’ol son mouvernent est uniforme.
i
M M
D'autre partona dz=4a, = G.—TEE = a, = G.—rg.avec @€, = v donc v = My =
{rp +2) {Fp +i2) rrth rt+ i {(rp +i)
FMy » : : : :
rpth= N = ; le mouvement du satellite E est circulaire uniforme de rayvon E=rr+h .
4-2- Expression de Vg en fonction de g, ry, et h.
GM GAf M
Ona alaltitudeh:  #~+h= L = W= L (1) Ona g, :—gr
\.."2 Fr + i 'y
= GM, =g, .rrg .en remplagant dans (1) W= 1y s
rrt i
3 9.8 3
AT W= 635010 < +=7332=7 10" m/ s
6350.10° +1000.10
RO
i Laforce de gravitation umvers&lle exercée par la terre (T) sur le satellite (5) a l'altitude h: ]
! F=G mad, :
: I { -rr + P‘I_: : :
! Elle est égale au poids du corps i l'altitude h: F=p :
: m.ad |
' donc G.—F==mg y =7 My )
Et on obtient I'expression de I'intensité de pesenteur a la surface de la terre en donnant a 'altitude h la valeur zero
' dans I'expression précédente qui deviant: M, ;
; g =0C. P :
' H |

5- Montrons que la masse de la terre est : My = 610 kg :

Fru=P,
M., r
——m g, —
(1, +h)* T (e + R
GM,=gn"
R— -2 3 a2
M, =& - _9,8ms™(6350.10 m ) =5,92.10% kg =6.10" kg

& 6,67.107" N anﬁ:g_z

6- Montrons que le satellite artificiel n’apparait pas immobile par rapport a un observateur terrestre.
Pour que le satellite apparait immobile par rapport a la terre , sa période de rotation doit étre égale a

la période de rotation de la Terre autour de son axe polaire : T=86164 s

2 2R +h) 2.w(6350.10° +1000.10%)
@ W 7332
Tz# T = Le satellite n'apparait pas immobile par rapport a la terre.

st BE00s

Caleulens la période de rotation du satellite 7, =




7-1- Montrons que : & .(r, +z)y’ =cle

&M M
Ona:  rp+h= /T = = z et:  w=(rp +ALE  done lapériode de rotation du satellite:
W rrth
2y +A) 2.7y +h + &)’ 2 ’
po2F IR AR 2Ry tR) e ey JE TR o A AT e Er A
@ v v G M, F M, @ G M,
Dol @ +AY =M, =0"
7-2- Trouvons la valeur de z.
2
Ona @ (n+2)7 =0xM, et @= 27 ail

G M, T
- TT.(FT+2]3=G><MT donc: z=3#—r}
Or le satellite ' apparait immobile par rapport 4 la tetre © donc sapériode [ 7T'=T = 244

-11 24 2
z= 3\/[6’6?' 07 %6 LD X(24%3500) J ~6350.10% = 3,565.10%m = 36107 ks
A

=z 3600k

SBIRO Abdelkrim pour toute observation contactez-moi
shiabdou@yahoo.fr
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