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v L'usage de la calculatrice scientifique non programmable est auforise.
v On donnera les expressions littérales avant de passer aux applications
numériques.
v Les exercices peuvent étre traités selon l'ordre choisi par le candidat.
Le sujet comporte cing exercices : un exercice de chimie ef quatre exercices de physique.
FExercice | : { 7 poinis )
- Etude de la pile fer - zinc
- Etude d'une solution aqueuse d’une base
Exercice 2 : ( 2.5 points
- Propagation d'une onde mécanique
Exercice 3 : (2 points
- Désintégration en chaine

- Réponse d'un dipdle RC 2 un échelon de tension

- Oscillations libres dans un circuit RLC série

Exercice 5 : ( 5 points
- Mouvement d'un corps solide
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EXERCICE 1 (7 polnts ) t Chimie

Les deux partica 1 et 2 sont Indépendantes

Fartic | : Etude de ln pile fer - zine
Parmi les applications des réactions d oxvdoréduction on trowve les piles électrochimiques. Au cours du

Jonctiennement de ces piles, une partie de l'dnergle chimique produite par ces réactions est transformée en
éncrgie électrigue.
La pile fer-zinc étudide dans cette partie est composée de deux compartiments (1) et (2) liés par un pont

salin,
Le compartimeni(1) contient un volume V,de solution de sulfate de fer 11 ; Fe;.,, +S0Oj,_, de concentration

initinle en fon Ferl: C, = [Fcf;, 1dnns Inquelle est plongée une plaque de ler.
Le compartiment (2) contient un volume V, =V, de selution de sulfale de zine Zn], +50

concentration initiale en jon zinc : C,=C, :[z"t::ul dans lnquelle est plongée une plaque de zine.

Un circuit électrique est réalisé en branchant un conducteur ohmique, un ampéremétre et un interrupteur

= de

gl

en série avee la pile fer-zine dtudide,
L’ampéremeire est branché de fagon que sa borme COM (pble négatif) soit reliée d I'électrode de zine.

A un instant de date 1, =0 on ferme le circuil et 'ampéremétre affiche |a valeur constante positive

[=500mA de I'intensité du courant électrique durant At=t, —t,=10min .

Données :
- Couples ox/red intervenant dans la réaction : Zng,/Zn,, et Fel/Fe,, :

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

- Masse molaire : M(Fe)=56 g.mpl™,
On souligne que la réaction modélisant la transformation qui a eu lieu est 1omle.

I- Indiquer, en justifiant, I'¢lectrode positive de la pile. (0,5 pt)
2- Ecrire I'équation de la réaction au niveau de chaque électrode, et déduire I'équation bilan lors du

fonctionnement de Iz pile. (0,75 pt)
3- La pile fonctionne pendant la durée At=10min, Montrer que la variation de la masse de la plaque de fer

a pour expression Am = E%}@ . Calculer sa valeur. (1 pt)

Partic 2 ;: Etude d"une solution aqueuse d'une base
Dans cette partie de ['exercice on se propose d 'étudier une solution agueuse d'une amine R-NH,ou R

est une chaine carbonde. Cetle amine a un caractdre basigue, elle se transforme en son acide conjugué

R-NH .
On prépare une solution aqueuse S, de cette amine de volume V et de concentration Cy;=9,0.10 mol.L"

La mesure de son pH donne pH=11,88.
On note que toutes les mesures sont effectuées a 25°C.

1-Etude de la solution S, :
1-1- Ecrire 1'équation de la réaction de R-NH, avec 1'eau. (0,5pt)
1-2- Les courbes de la figure | représentent le diagramme de distribution de la forme acide et de |a forme

basique du couple R-NH{,.,/R-NH,,, .
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En exploitant fes courbes de In figure | : m‘h "

[y

1-2-1- Verifier en justifiant que la valeur do pK, du
couple R-NH  /R-NH, | est pK, =10,8, (0,5p1)
1-2-2- Indiquer en justifiant I'espéce prédominante I i
(R-NH;ou R-NH; }dans la solution 5, . (0,5pt) i

1-2-3- Déterminer In valeur du pH pour que le
pourcentage de 'ncide soit égal & quatre {4) fois i
celui de Ia base. (0,75pt1) Y
2- Doxage de la solution aquenseS, i i

On a réalisé le dosage dun volume V, =10,0mL de Fidsie 1

e
Bms
It

rermma

HH i
RS
& s s

fT'

la solution 8, de concentration C,=9,0.10"" moLL',
par une solution S, d'acide chlorhydrique 1,0, +CI7 | de concentration molaire C,=4,510" molL.

2-1- Ecrire I"équation de la réaction du dosage. (0,5pt)
2-2- Déterminer Vy, le volume d'acide chlorhydrique qui a &€ versé pour atteindre I"équivalence. (0,5pt)

2-3- Le pH du mélange réactionnel est pH=10,2 lorsque le valume versé de la solution S,est V,=160mL.
En vous nidant du tableau d'avancement de In réaction de dosage. exprimer X, I"avancement de Ia néaction &
cet éuat final en fonction de C, .V, ,V, etpH . Vérifier que sa valeur est x, =7,2.107 mol. (0,75pt)
24- Deduire, en calculant T le taux d'avancement final de la réaction pour V,=16,0mL , que la

transformation associde A la réaction de dosage est tomle, (0,75pt)

e Y
- AW !
o B T e W

Dans cet exercice, an se propose d'étudier la propagulion d'une onde mécanique dans 1'air.
On réalise I'expérience suivante avee deux microphones M1 et M2 distants de d =2.85m ¢t reliés aux voies

A et B d'un oscilloscope & mémoire. Entre ces deux microphones, un émetteur produit des salves de son.
L'émetteur est & la distance ¢ du microphone M1 . L'émelteur, M1 et M2 sont alignés, (Figure 1).

P i \
]

CoRIN

Ty

s la vole A de 'oscilloscope \'ﬂthvniuﬂdel'u.:ulhmpe div
Figure 1
< ~/

Flgure 2
Les oscillogrammes obtenus sur les deux voies A et B de I'escilloscope sont représentés sur la figure 2,

La sensibilité horizontale de I"oscilloscape est réglée 4 0,5ms par division,

Donnée : - La célérité du son dans |'sir est v=340ms™'

I- Définir une onde mécanique longitudinale. (0,25pt)

2- Répondre par vrai ou faux (sans justification) aux propositions suivantes - (1pt)

a- Les ondes lumineuses sont des ondes mécaniques,

b- Dans un méme miliey, la diffraction modifie la longueur d’onde,
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:- I'jz célérité du szr:m dépend du milicu de propagation.
ne onde longiludinale se propage avee Iransport de In matidre

3 Déterminer le retand tem
porel T avee lequel le so
4- Déterminer In valeur de £, ©,75pt) = N arrive en M2 par mppert A M1, (0,5p1)

L L BT EXERCICE 3 (2 pelnts ) § Désintégration en chatne
Suite @ des désintéeratio i, 244 )t - A i
P i wreions ¢ chaine, tm nucfdide pent se fransformer en d'avires | 3 -h T
fieldide stable, formant ainsi une famille radioactive, 3 /isqu’a aliention d'un

Le diagram {etlpss

din me ci-dessous donne quelques nucléides nppartenant & une famille radioactive
1 - M i

Données :* masse des noyaux : m{ "B Bi)=211,991286u ; m( 1) =207,982019u; m[u]=4 0026031 -

*lu=9315MeVe?.
I-En I'-'.";FTDil.I:I.:I'II le ﬁing_}ummc ci=contm * A +
1-1- Identificr, en justifiant le type de ln ddsintégration (1). (0.25p1) - Wopl (), ’;113‘.l

I1-2- Reconnaitre le nucléide j X.(025p1) /
211

2- On cansidére la désiniégrotion d'un noyau de bismuth 3B en
noyou de thallium 3, T1. (Désintégration (2)). 210 o

2-1- Ecrire I'équation de cetle désintégration. (0,25p1)
2-2- Déterminer, en unité (MeV), E . = AE|la valeur de I'énergic
xL
T1

libérée par cetle désintégration. (0,5pt) 200 fx
 #

a9

2-3- Soil une source radioactive contenant & |'instant t =0, &
N, =2.84.10™ noyaux radioactifs de bismuth *2Bi. A I'instant .

t, =15min, le nombre de noyaux de thallium formés est :

N, =4,484.10".
Montrer que |"expression de [a demi-vie /2 du bismuth?2Biest : 1, = I.-l:l'l .
{22

N,-N,

Calculer sa valeur en minute. (0,75pt)

gty o s L L i
e U ]

IR B EXERCICE 4 (35 polifs) § Electriclté 01 RGP
Les circuits RC, RLC,... sont utifisés dans les montages électroniques de plusieurs appareils dectriques

ef électronigues.
On se propose, dans cet exercice d"éwdier: ”
- la réponse d'un dipdle RC 4 un dchelon de tension ; Cm
- les oscillations libres dans un circuit RLC série. -+ H

Le montage électrique schématisé sur la figure 1 comporie X

- un générateur idéal de tension de force électromotrice E | ucl C
- un condensateur de capacité C initialement déchargé ; ()
- un conducteur ohmique de résistance R=500 ;

- une bobine d’inductance L=20m! et de résistance r ; Ugl | R

(L.t

- un interrupteur K & double position.
Figure 1

e —
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1-Répansed’un dipble RCa un &chelon de tension
A un instant choisi comme origine des dates 1,=0 on met

I*interrupteur K en position (1.

Un systéme d*acquisition informatisé adé&quat permel de
suivre I"évolution temporelle de la tension ug(1) aux bomes
du conducteur ohmigque (figure 2). Dans cette figure, (M
représenie la tangente A 1a courbe au point d'abscisse 1= 0et

¥ In constante de temps du circuit.

1-1- En utilisant 13 loi 4*additivitt des tensions, montrer que
1"équation différenticlle vérifite par la tension uy (1) s*éeril
sous la forme :d—u;‘fil+-ﬁ%ui{l} =0 . (0,5pt)

1-2- En s"aidant du graphe de ln figure 2 -
1-2-1-Déterminer la valeur de E. (0,25pt)

1-2-2-Vérifier que C=0, LOpE . (0,75pt)

2.Oscillations libres dans un circult RLC série
Le condensateur précédent ¢lant chargé totalement, on bascule I"interrupteur K ¢n position (2) 4 un instant

pris comme nouvelle origine des dales 1= 0, Le méme systéme d*acquisition utilist a permis de suivre

I"évolution temporclle de la tension u(1) aux bomes du condensateur (figure 3) ¢t de la tension u, (1)

qux bornes du conducieur ohmique (figure 4),

u u, (mV)
. < T = = af-+aln E r‘ 2 aw T iu]
2 IR E G b s i Hl T
T e T ST R R RS S
%"'“-!7' it L‘Ei:' m“':_ﬂ i 'th g Hm {ﬁ i Hﬂﬁi? :
s h SRR il i FrHe R 11- H e R R T
3 JiseE o Hetitiininiatil i1z 5 Ll-g HH L G HE s 't.l"'i.".:.“f:.
et 1 ':.-'H-",!.: 4 % + wi- o 4 = o ek - ' cut e oy ok - R 2T Tiemt
g e i E"'"'Iﬁ't o u::i" 'EE AR SR
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Figure 3 Flgure 4

2-1- En 5"aidant de la loi 4'ndditivité des tensions :
2.1-1- Déterminer 1a valeur de la tension aux bormes de 1a bobine juste aprés le basculement de

I'interrupteur K en position (2). (0.25pt)
2.1-2~ Etablir 1" équation différentielle vérifice par la tension u(t) aux bomes du condensateur. (0,75pt)
E, du circuil en fonction deL,C, ug(),Ret ugl1) - (0,5pt)

2-2- Exprimer |"énergie totale
pée par eflet Joule

2-3- En s’aidant des courbes de la figure 3 ctde lo figure 4, vérifier que I*énergie dissi
dans le circuit entre I'instant 1,=0et I'instant 1, &t :E, =|AE =11 (0,5p1)

EXERCICES (5 points) Mouvement d'un corps solide

On étudie dans cel exercice le mouvement d'une bille le long d'un parcours AB rectiligne puis son

mouvement en chulc libre aprés le point B.
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Le parcours AR est incliné d'un

: : angle « par mpport A I'horizonta jectoi
bille est située dans un plan vertical (Figure 1). e L

On modétise 1a bille par un solide (S} de masse m et de
centre d'inertie G. Durant le mouvement de {(S)surle
parcours AR, les forces qui s*opposent 4 son avancement
sont équivalentes & une force de méme direction, de sens
apposd au mouvement et d'intensilé constante [,
Données : Intensité de la pesanteur ; g=l10ms™?;

a=20" ;: m=100g .

On étudie le mouvement de G sur le parcours AB dans un
repére orthonormé R, (A,i, .__r:.]. ct son mouvement de

chute libre dans un repére orthonormé R[l],]:,}] . Les deux
repéres sont liés & un référentiel terrestre supposé galilden,

I-Mouvement de (S) le long du parcours AB
On envoie le solide (S) du point A & I'instant t, =0 choisi AV (o) maE www
comme origine des dates. e b 1
1-1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que : P T Py
['expression de "accélération a,, du mouvement de G s"éerit : | - _'___?_H e H ',
EENE ARRF RARERE N }
R, = g.sinu—~£— . (0,5pt) o T '_,.1, jlf‘ T i
m EE RN NN 1
1-2- La courbe de la ligure 2 représente 1'évolution temporelle de P -1 _ o
la vitesse de G le long du trajet AB. ot i T T T
1-2-1- Déterminer graphiquement la valeur de 1'accélération a " REENEARANENRANORRqEun! Enx
01 01 puupen L

de G. (0,5pt)
1-2-2- Déduire I'intensité . (0,5pt)
1-3- Vérifier que la vitesse de G a son arrive au point B est V, =0,8m.s™ sachant que la durée mise par le

solide (S) pour parcourir le trajet AB est 1, =115 .(0,75pt)

2-Mouvement de chute libre de (S)
Le solide (S) quitte le point B avec la vitesse Vp faisant I'angle a avec I*horizontale el conlinue son

mouvement mais en chute libre (Figurel). On choisit I'instant de passage de la bille par le point B comme

nouvelle origine des dates (t=0).
2-1- Etablir, dans le repére orthonorme R(B,1,]), les équations horaires paramétriques x(t) et y(t) du

mouvement du centre d'inertie G. (1pt) _ 1
2-2- Montrer que I*équation de la trajectoire du centre d'inertie G s'éent :y=8,85x"+0,36x .(0,5pt)
2-3- Spit N un point de coordonnées Xy =20cm et y, =42,6cm,

2-3-1- Vérifier que G passe par le point N .. (0,3 I:'” . i la vitesse
2.3-2- Calculer la vitesse de G & son arrivé au point N en se basant sur les équations horaires de

de G. (0,75 pt)
_#—
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