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Correction de l’examen national de Physique Chimie 

Série Sciences Mathématiques – Session de rattrapage 2023 

Question Réponse Barème 

Exercice 1 : Chimie 

 Partie 1 : Étude d’une solution aqueuse d’acide méthanoïque   

 1- Vérification par dosage du pourcentage massique  

1-1     𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑶(𝒂𝒒)
− → 𝑯𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)

− + 𝑯𝟐𝑶(𝓵) 0,25 

1-2 

 On a : 𝑲𝑨 =
[𝑯𝟑𝑶

+]é𝒒.[𝑯𝑪𝑶𝟐
−]é𝒒

[𝑯𝑪𝑶𝟐𝑯]é𝒒
 

Équation chimique 𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑶(𝒂𝒒)
− → 𝑯𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)

− + 𝑯𝟐𝑶(𝓵) 

État Avancement Quantité de matière en mol 

Initial 0 CA.VA CB.VB 0 En 

excès Final xf CA.VA -xf CB.VB -xf xf 

𝑯𝑶(𝒂𝒒)
−  est le réactif limitant, donc CB.VB -xf = 0      d’où :  xf = CB.VB 

À l’équivalence, CA.VA = CB.VBE ;  Donc : [HCO2H] = CB.VBE - CB.VB 

Par suite : 𝑲𝑨 =
[𝑯𝟑𝑶

+].
𝑪𝑩.𝑽𝑩
𝑽𝑨+𝑽𝑩

𝑪𝑩.(𝑽𝑩𝑬−𝑽𝑩)

𝑽𝑨+𝑽𝑩

       ;   D’où : [𝑯𝟑𝑶
+]. 𝑽𝑩 = 𝑲𝑨. (𝑽𝑩𝑬 − 𝑽𝑩) 

Alors : [𝑯𝟑𝑶
+] = 𝑲𝑨. 𝑽𝑩𝑬.

𝟏

𝑽𝑩
− 𝑲𝑨  

Finalement : [𝑯𝟑𝑶
+] = 𝒂.

𝟏

𝑽𝑩
+  𝒃     avec :  𝒂 = 𝑲𝑨. 𝑽𝑩𝑬 𝒆𝒕 𝒃 =  −𝑲𝑨 

0,75 

1-3 

Graphiquement : 𝒂 = 
𝟒,𝟒.𝟏𝟎−𝟒−𝟎

𝟏𝟗𝟎−𝟓𝟎
     Donc : a = 3,14.10-6 

D’où : [𝑯𝟑𝑶
+] = 𝟑, 𝟏𝟒. 𝟏𝟎−𝟔.

𝟏

𝑽𝑩
+  𝒃      𝒃 = [𝑯𝟑𝑶

+] − 𝟑, 𝟏𝟒. 𝟏𝟎−𝟔.
𝟏

𝑽𝑩
  

A.N : 𝒃 = 𝟒, 𝟒. 𝟏𝟎−𝟒 − (𝟑, 𝟏𝟒. 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟏𝟗𝟎)       𝒃 = −𝟏, 𝟓𝟕. 𝟏𝟎−𝟒 

Alors : 𝑲𝑨 =  𝟏, 𝟓𝟕. 𝟏𝟎−𝟒 

𝑽𝑩𝑬 = 
𝒂

𝑲𝑨
      A.N : 𝑽𝑩𝑬 = 

𝟑,𝟏𝟒.𝟏𝟎−𝟔

𝟏,𝟓𝟕.𝟏𝟎−𝟒       𝑽𝑩𝑬 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟐𝑳   soit : 𝑽𝑩𝑬 = 𝟐𝟎 𝒎𝑳 

 

0,25 

0,25 

1-4 

À l’équivalence, CA.VA = CB.VBE ;  Donc :   𝑪𝑨 = 
𝐂𝑩.𝐕𝑩𝑬

𝑽𝑨
 

A.N : 𝑪𝑨 = 
𝟎,𝟏×𝟐𝟎

𝟓𝟎
         Alors : 𝑪𝑨 = 𝟒. 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

D’après la loi de dilution : C0.V0 = CA.VS ;  Donc :   𝑪𝟎 = 
𝐂𝑨.𝐕𝑺

𝑽𝟎
 

A.N : 𝑪𝟎 = 
𝟒.𝟏𝟎−𝟐×𝟏

𝟐.𝟏𝟎−𝟑
         Donc : 𝑪𝟎 = 𝟐𝟎 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

 

0,25 

 

0,25 

1-5 

On a : 𝒑 = 
𝒎(𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯)

𝒎(𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏)
       ; 𝝆𝒔 = 

𝒎𝒔

𝑽𝟎
    et   𝒅 = 

𝝆𝒔

𝝆𝒆
      

donc : 𝒅. 𝝆𝒆 = 
𝒎𝒔

𝑽𝟎
 ;       d’où : 𝒎𝒔 = 𝒅. 𝝆𝒆. 𝑽𝟎 

d’autre part : 𝒎(𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯) =  𝑪𝟎. 𝑽𝟎.𝑴(𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯) 

par suite : 𝒑 =  
𝑪𝟎.𝑽𝟎.𝑴(𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯)

𝒅.𝝆𝒆.𝑽𝟎
 ;         𝒑 = 

𝑪𝟎.𝑴(𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯)

𝒅.𝝆𝒆
  

A.N : 𝒑 = 
𝟐𝟎×𝟒𝟔

𝟏,𝟏𝟓×𝟏𝟎𝟎
 ; p = 0,8 ;       soit :   p = 80% 

0,5 

 2- Étude d’une solution (SA) d’acide méthanoïque  

2-1 

 
𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝓵) ⇄ 𝑯𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)

− + 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)
+  0,25 
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2-2 

On a : 𝑲𝑨 =
[𝑯𝟑𝑶

+]é𝒒.[𝑯𝑪𝑶𝟐
−]é𝒒

[𝑯𝑪𝑶𝟐𝑯]é𝒒
  

Équation chimique 𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝓵) ⇄ 𝑯𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)
− + 𝑯𝟐𝑶(𝓵) 

État Avancement Quantité de matière en mol 

Initial 0 CA.VA 
En excès 

0 0 

Final xéq CA.VA - xéq xéq xéq 

D’après le (T.A) :  [𝑯𝟑𝑶
+]é𝒒 = [𝑯𝑪𝑶𝟐

−]é𝒒  

et [𝑯𝑪𝑶𝟐𝑯]é𝒒 = 𝑪𝑨 − [𝑯𝟑𝑶
+]é𝒒  

Donc : 𝑲𝑨 =
[𝑯𝟑𝑶

+]é𝒒
𝟐

𝑪𝑨−[𝑯𝟑𝑶
+]é𝒒

 ; d’autre part : τ = 
[𝑯𝟑𝑶

+]é𝒒

𝑪𝑨
 ;  

d’où : [𝑯𝟑𝑶
+]é𝒒 = 𝑪𝑨. 𝝉 ; par suite : 𝑲𝑨 = 

(𝑪𝑨.𝝉)𝟐

𝑪𝑨.(𝟏−𝝉)
 ;  

Alors : 𝑲𝑨 = 
𝑪𝑨.𝝉𝟐

(𝟏−𝝉)
 

0,5 

2-3 

On a : 𝑲𝑨 = 
𝑪𝑨.𝝉𝟐

(𝟏−𝝉)
  ; donc :  𝑪𝑨. 𝝉

𝟐 + 𝑲𝑨. 𝝉 − 𝑲𝑨 = 𝟎 

∆ =  𝑲𝑨
𝟐 + 𝟒𝑲𝑨. 𝑪𝑨 > 𝟎   ; D’où : 𝝉 =  

−𝑲𝑨+√𝑲𝑨
𝟐+𝟒𝑲𝑨.𝑪𝑨

𝟐𝑪𝑨
  

A.N : 𝝉 =  
−𝟏,𝟓𝟕.𝟏𝟎−𝟒+√(𝟏,𝟓𝟕.𝟏𝟎−𝟒)𝟐+(𝟒×𝟏,𝟓𝟕.𝟏𝟎−𝟒×𝟒.𝟏𝟎−𝟐

𝟐×𝟒.𝟏𝟎−𝟐
 

Alors :  τ = 6,07.10-2        soit     τ = 6,07 % 

La réaction entre l’acide méthanoïque et l’eau est limitée. 

 

0,5 

 

0,25 

 Partie 2 : Synthèse d’un ester  

1 

 

                   +                              ⇄                                     +  

 

 

 

Produit organique : Méthanoate de méthyle éthyle. 

0,25 

0,25 

2-1 

Équation chimique 𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝓵) + 𝑪𝟑𝑯𝟖𝑶(𝓵) ⇄ 𝑪𝟒𝑯𝟖𝑶𝟐(𝓵) + 𝑯𝟐𝑶(𝓵) 

État Avancement Quantité de matière en mol 

Initial 0 n0 n0 0 0 

Final xf n0 – xf n0 - xf xf xf 

D’après le (T.A) : 𝒏𝑨𝒇 = 𝒏𝟎 − 𝒙𝒇 ;  d’où : 𝒙𝒇 = 𝒏𝟎 − 𝒏𝑨𝒇 

Or 𝒙(𝒕𝟏 𝟐⁄ ) =  
𝒙𝒇

𝟐
 ; donc : 𝒙(𝒕𝟏 𝟐⁄ ) =  

𝒏𝟎−𝒏𝑨𝒇

𝟐
 

D’où : 𝒏𝑨(𝒕𝟏 𝟐⁄ ) =  𝒏𝟎 − 𝒙(𝒕𝟏 𝟐⁄ ) ;     𝒏𝑨(𝒕𝟏 𝟐⁄ ) =  𝒏𝟎 −
𝒏𝟎−𝒏𝑨𝒇

𝟐
 

Alors : 𝒏𝑨(𝒕𝟏 𝟐⁄ ) =  
𝒏𝟎+𝒏𝑨𝒇

𝟐
  A.N : 𝒏𝑨(𝒕𝟏 𝟐⁄ ) =  

𝟎,𝟐+𝟎,𝟎𝟖

𝟐
 ; 

𝒏𝑨(𝒕𝟏 𝟐⁄ ) = 𝟎, 𝟏𝟒 𝒎𝒐𝒍        graphiquement : 𝒕𝟏 𝟐⁄ = 𝟑 𝒎𝒊𝒏 

 

 

 

 

0,25 

 

 

0,25 

2-2 
𝒕′𝟏 𝟐⁄  > 𝒕𝟏 𝟐⁄  , l’acide sulfurique est un catalyseur qui accélère la 

réaction d’esterification, son absence a pour effet de retarder 

l’obtention de l’état final.  
0,25 

3-1 
On a : 𝑲 = 

[𝑪𝟒𝑯𝟖𝑶𝟐]é𝒒.[𝑯𝟐𝑶]é𝒒

[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]é𝒒.[𝑪𝟑𝑯𝟖𝑶]é𝒒
 ; d’après (T.A) 𝑲 =

𝒙é𝒒
𝟐

(𝒏𝟎−𝒙é𝒒)
𝟐    

D’autre part : 𝒓 =  
𝒏𝒆𝒙𝒑(𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓)

𝒏𝒕𝒉(𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓)
 ; 𝒓 =  

𝒙é𝒒

𝒏𝟎
 ;      d’où : 𝒙é𝒒 = 𝒓. 𝒏𝟎 

0,5 

H 
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CH 
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CH O 

O 

H C H2O 

www.pc1.ma


 

 3 

Par suite : 𝑲 = (
𝒓.𝒏𝟎

𝒏𝟎−𝒓.𝒏𝟎
)
𝟐
 ; Alors :  𝑲 = (

𝒓

𝟏−𝒓
)
𝟐
 

3-2 

On a : 𝒓 =  
𝒙é𝒒

𝒏𝟎
 et   𝒙𝒇 = 𝒏𝟎 − 𝒏𝑨𝒇 ; donc ; 𝒓 =  

𝒏𝟎−𝒏𝑨𝒇

𝒏𝟎
 

A.N : 𝒓 =  
𝟎,𝟐−𝟎,𝟎𝟖

𝟎,𝟐
   ;   r = 0,6    soit  r = 60 % 

𝑲 = (
𝟎,𝟔

𝟏−𝟎,𝟔
)
𝟐
    Alors K = 2,25 

0,25 

 

0,25 

4 

L’acide méthanoique est en excès (nAc > n0) ;  donc : 𝒙𝒎 = 𝒏𝟎 

D’où : 𝒓′ =  
𝒙′é𝒒

𝒏𝟎
 ; alors : 𝒙′é𝒒 = 𝒓′. 𝒏𝟎 

On a : 𝑲 =
𝒙′é𝒒

𝟐

(𝒏𝑨𝒄−𝒙′é𝒒).((𝒏𝟎−𝒙′é𝒒))
 ; donc : 𝑲 =

(𝒓′.𝒏𝟎)
𝟐

(𝒏𝑨𝒄−𝒓′.𝒏𝟎).((𝒏𝟎−𝒓′.𝒏𝟎))
  

D’où : 𝑲 =
(𝒓′.𝒏𝟎)

𝟐

𝒏𝟎.(𝒏𝑨𝒄−𝒓′.𝒏𝟎).((𝟏−𝒓′))
 ⟺ 𝑲 =

𝒏𝟎.𝒓′
𝟐

(𝒏𝑨𝒄−𝒓′.𝒏𝟎).((𝟏−𝒓′))
  

⟺ 𝒏𝑨𝒄 − 𝒓′. 𝒏𝟎 =
𝒏𝟎.𝒓′

𝟐

𝑲.((𝟏−𝒓′))
 ; alors : 𝒏𝑨𝒄 =

𝒏𝟎.𝒓′
𝟐

𝑲.((𝟏−𝒓′))
+ 𝒓′. 𝒏𝟎  

A.N : 𝒏𝑨𝒄 =
𝟎,𝟐×𝟎,𝟖𝟐

𝟐,𝟐𝟓.((𝟏−𝟎,𝟖))
+ (𝟎, 𝟖 × 𝟎, 𝟐) ; 𝒏𝑨𝒄 = 𝟎, 𝟒𝟒 𝒎𝒐𝒍 

Par suite : 𝒏𝟏 = 𝒏𝑨𝒄 − 𝒏𝟎 ; A.N :  𝒏𝟏 =  𝟎, 𝟒𝟒 − 𝟎, 𝟐 ;  
Alors : 𝒏𝟏 = 𝟎, 𝟐𝟒 𝒎𝒐𝒍  

 

 

 

 

 

0,5 

 

 

0,25 

Exercice 2 : Datation par le couple Rubidium - Strontium 

1 
𝑹𝒃𝟑𝟕

𝟖𝟕 → 𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟖𝟕 + 𝑿𝒁

𝑨  

D’après les lois de conservation de Soddy : A = 0 et Z = -1 

Donc 𝑿𝒁
𝑨  est un électron 𝒆−𝟏

𝟎  ; Alors : 𝑹𝒃𝟑𝟕
𝟖𝟕 → 𝑺𝒓𝟑𝟖

𝟖𝟕 + 𝒆−𝟏
𝟎  

0,25 

2 
  |∆𝑬| = |𝒎( 𝑺𝒓𝟑𝟖

𝟖𝟕 ) + 𝒎( 𝒆−𝟏
𝟎 ) −  𝒎( 𝑹𝒃𝟑𝟕

𝟖𝟕 )|. 𝒄𝟐 

A.N : |∆𝑬| = |𝟖𝟔, 𝟖𝟖𝟖𝟎𝟑𝟎𝟕 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟒𝟖𝟔 −  𝟖𝟔, 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟐𝟑| × 𝟗𝟑𝟏, 𝟓 

Alors : |∆𝑬| = 𝟎, 𝟐𝟖𝟐𝟐 𝑴𝒆𝑽 
0,5 

3.1 

D’après la loi de la décroissance radioactive : 

𝑵( 𝑹𝒃𝟑𝟕
𝟖𝟕 ) =  𝑵𝟎( 𝑹𝒃𝟑𝟕

𝟖𝟕 ). 𝒆−𝝀.𝒕 ; donc : 𝑵𝟎( 𝑹𝒃𝟑𝟕
𝟖𝟕 ) = 𝑵( 𝑹𝒃𝟑𝟕

𝟖𝟕 ). 𝒆𝝀.𝒕  

D’où : 𝑵( 𝑹𝒃𝟑𝟕
𝟖𝟕 ) + 𝑵( 𝑺𝒓𝟑𝟖

𝟖𝟕 ) = 𝑵( 𝑹𝒃𝟑𝟕
𝟖𝟕 ). 𝒆𝝀.𝒕 

⟺ 𝑵( 𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟖𝟕 ) = (𝒆𝝀.𝒕 − 𝟏).𝑵( 𝑹𝒃𝟑𝟕

𝟖𝟕 ) 

Alors, à un instant t : 𝑵( 𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟖𝟕 ) = (𝒆𝝀.𝒕 − 𝟏).𝑵( 𝑹𝒃𝟑𝟕

𝟖𝟕 ) + 𝑵𝟎( 𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟖𝟕 ) 

0,5 

3.2 
On a : 

𝑵( 𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟖𝟕 )

𝑵( 𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟖𝟔 )

= (𝒆𝝀.𝒕 − 𝟏).
𝑵( 𝑹𝒃𝟑𝟕

𝟖𝟕 )

𝑵( 𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟖𝟔 )

+
𝑵𝟎( 𝑺𝒓𝟑𝟖

𝟖𝟕 )

𝑵( 𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟖𝟔 )

 ; d’où : v = a.u + b 

Avec : 𝐯 =
𝑵( 𝑺𝒓𝟑𝟖

𝟖𝟕 )

𝑵( 𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟖𝟔 )

 ; 𝒂 = (𝒆𝝀.𝒕 − 𝟏) et 𝐛 = 
𝑵𝟎( 𝑺𝒓𝟑𝟖

𝟖𝟕 )

𝑵( 𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟖𝟔 )

 
0,25 

4.1 

Graphiquement : 𝒂 =  
𝟎,𝟖𝟖−𝟎,𝟕𝟏

𝟐𝟐−𝟎
 ;         a = 7,727.10-3 

On a : 𝒂 =  (𝒆𝝀.𝒕𝒂 − 𝟏) ; donc : 𝑳𝒏(𝒂 + 𝟏) = 𝝀. 𝒕𝒂  

D’où : 𝒕𝒂 = 
𝑳𝒏(𝒂+𝟏)

𝝀
  ;  A.N : 𝒕𝒂 = 

𝑳𝒏(𝟕,𝟕𝟐𝟕.𝟏𝟎−𝟑+𝟏)

𝟏,𝟒𝟐.𝟏𝟎−𝟏𝟏
 ; 

 𝒕𝒂 = 𝟓, 𝟒𝟐𝟏. 𝟏𝟎𝟖 𝒂𝒏𝒔 

0,5 

4.2 
Si la roche contient le carbone 𝑪 

𝟏𝟒 , au bout de 𝟖. 𝒕𝟏 𝟐⁄ ( 𝑪) 
𝟏𝟒 , le 

carbone n’est plus radioactif. 
0,25 
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Puisque 𝒕𝒂 > 𝟖. 𝒕𝟏 𝟐⁄ ( 𝑪) 
𝟏𝟒 , donc on ne peut pas utiliser le carbone 

𝑪 
𝟏𝟒  pour la datation de la roche.  

Exercice 3 : Électricité 

 Partie 1 : Réponse d’un dipôle RL à un échelon de tension  

1 

D’après la loi d’additivité des tensions :  

u
L
 + u

R
 = E0 

Donc : 𝒓. 𝒊 + L.
di

dt
+𝑹𝟎.i =𝑬𝟎          

Alors : 
di

dt
+

𝑹𝟎+𝒓

𝑳
.i = 

𝑬𝟎

𝑳
 

 

0,5 

2 
À l’instant t = 0, uR(0) = 0 ;   donc : uL(0) = E0 

Graphiquement uL(0) = 10 V ;   Alors :  E0 = 10 V 
0,25 

3 

On a : 
di

dt
+

𝑹𝟎+𝒓

𝑳
.i = 

𝑬𝟎

𝑳
 ; à l’instant t = 0 i(0) = 0 

Donc : (
di

dt
)
𝒕=𝟎

= 
𝑬𝟎

𝑳
      ; d’où : 𝑳 =  

𝑬𝟎

(
di

dt
)
𝒕=𝟎

 ; A.N : 𝑳 =  
𝟏𝟎

𝟐𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎×𝟏𝟎−𝟑

 

Alors L = 0,5 H 

0,25 

4 

On a : 𝒖𝑳 = 𝒓. 𝒊 + L.
di

dt
 ;  

Au régime permanent : 𝒖𝑳(∞) = 𝒓. 𝒊(∞)       (
di

dt
)
∞

= 𝟎  

Donc : 𝒓 =  
𝒖𝑳(∞)

𝒊(∞)
 ;    A.N : 𝒓 =  

𝟐

𝟐𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟑
     𝒓 = 𝟏𝟎 Ω 

On a : 𝝉 =  
𝑳

𝑹𝟎+𝒓
 ;   donc : 𝑹𝟎 =

𝑳

𝝉
− 𝒓  ; A.N : 𝑹𝟎 =

𝟎,𝟓

𝟏𝟎−𝟐
− 𝟏𝟎  

𝑹𝟎 = 𝟒𝟎 Ω 

 

 

0,25 

 

0,25 

 Partie 2 : Étude des oscillations dans un circuit RLC série  

 1- Oscillations libres dans un circuit RLC  0,25 

1-1 
On a : T =T0 ; donc : 𝑻 = 𝟐𝝅√𝑳𝑪  ;  d’où : 𝑪 =  

𝑻𝟐

𝟒𝝅𝟐𝑳
 

A.N : 𝑪 =  
(𝟏𝟎−𝟐)

𝟐

𝟒×𝟏𝟎×𝟎,𝟓
 ; 𝑪 = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟔𝑭        soit   𝑪 = 𝟓 𝝁𝑭    

0,25 

1-2 

On a : Et = Ee + Em ;  

donc : 𝑬𝑻 =  
𝟏

𝟐
. 𝑪. 𝒖𝑪

𝟐 + 
𝟏

𝟐
𝑳. 𝒊𝟐  

D’où : 
𝒅𝑬𝒕

𝒅𝒕
=  𝑪. 𝒖𝒄

𝒅𝒖𝒄

𝒅𝒕
+  𝑳. 𝒊 

𝒅𝒊

𝒅𝒕
 ;  

Or 𝒊(𝒕) = 𝑪 
𝒅𝒖𝑪

𝒅𝒕
 ;  

donc : 
𝒅𝑬𝒕

𝒅𝒕
= (𝒖𝒄 + 𝑳 .

𝒅𝒊

𝒅𝒕
). 𝒊  

D’après la loi d’additivité des tensions : u
C
 + u

L
 + u

R
 = 0 

Donc :𝒖𝒄 + 𝑳 .
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= −𝑹. 𝒊 ; Alors : 

𝒅𝑬𝒕

𝒅𝒕
= −𝑹. 𝒊𝟐  

L’énergie est dissipée par effet Joule dans le conducteur 

ohmique. 

0,25 
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1-3 

On a : |∆𝑬𝒕| =  |𝑬𝒕(𝟒) − 𝑬𝒕(𝟎)| 
Donc : |∆𝑬𝒕| =  |(𝑬𝒆(𝟒) + (𝑬𝒎(𝟒)) − (𝑬𝒆(𝟎) + (𝑬𝒎(𝟎)| 

Or Em(0) = 0 ; donc : |∆𝑬𝒕| =  |𝑬𝒆(𝟒) +
𝟏

𝟐
𝑳. 𝒊𝟐(𝟒) − (𝑬𝒆(𝟎)| 

A.N : |∆𝑬𝒕| =  |𝟎, 𝟎𝟒𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑 + (
𝟏

𝟐
× 𝟎, 𝟓 × (𝟏𝟎−𝟑)𝟐 − 𝟎, 𝟑𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑| 

|∆𝑬𝒕| = 𝟑, 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒𝑱           soit : |∆𝑬𝒕| = 𝟎, 𝟑𝟏𝟐 𝒎𝑱 

 

0,5 

0,5 

 2- Oscillations forcées dans un circuit RLC  

2-1 

 

0,5 

2-2 
On a : 𝑼𝑹,𝒎 = 𝑹. 𝑰𝒎   et    𝑼𝒎 = 𝒁. 𝑰𝒎 ; Donc : 

𝑼𝒎

𝑼𝑹,𝒎
= 

𝒁

𝑹
 

D’où : 𝒁 =  
𝑼𝒎

𝑼𝑹,𝒎

. 𝑹 ;     A.N : 𝒁 =  
𝟒

𝟐
× 𝟏𝟓𝟎    𝒁 = 𝟑𝟎𝟎 Ω 

0,25 

0,25 

2-3 

On a : 𝐜𝐨𝐬𝝋 =  𝐜𝐨𝐬 (
𝟐𝝅𝝉

𝑻
) ;     donc : 𝐜𝐨𝐬𝝋 =  𝐜𝐨𝐬 (

𝟐𝝅×𝟏

𝟔
) 

D’où : 𝐜𝐨𝐬𝝋 =  𝐜𝐨𝐬 (
𝝅

𝟑
)     Alors : 𝐜𝐨𝐬𝝋 = 𝟎, 𝟓 

On a : 𝑷 = 𝑼. 𝑰. 𝐜𝐨𝐬𝝋    ;  𝑼 = 
𝑼𝒎

√𝟐
   et  𝑰 =  

𝑰𝒎

√𝟐
 

Donc : 𝑷 =
𝑼𝒎.𝑰𝒎

𝟐
. 𝐜𝐨𝐬𝝋  ;    

Or 𝑰𝒎 = 
𝒖𝑹,𝒎

𝑹
 ; Alors : 𝑷 =

𝑼𝒎.𝑼𝑹,𝒎

𝟐𝑹
. 𝐜𝐨𝐬𝝋   

A.N : 𝑷 =
𝟒×𝟐

𝟐×𝟏𝟓𝟎
× 𝟏𝟓𝟎 ;     𝑷 = 𝟏, 𝟑𝟑. 𝟏𝟎−𝟐𝑾 

 

0,25 

 

 

0,25 

Exercice 4 : Mécanique 

 Partie 1 : Étude du mouvement d’un skieur  

1-1-1 

Système étudié : {Skieur} 

Bilan des forces : 

𝑷⃗⃗ : 𝑳𝒆 𝒑𝒐𝒊𝒅𝒔 

𝑹⃗⃗ : 𝑳𝒂 𝒓é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒖 𝒑𝒍𝒂𝒏 

𝑭⃗⃗ : 𝑳𝒂 𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆 𝒅𝒆 𝒇𝒓𝒐𝒕𝒕𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 
D’après la deuxième loi de 

Newton :  𝑷⃗⃗ + 𝑹⃗⃗ + 𝑭⃗⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗ 𝑮   
Par projection sur (Oy) : 

 𝑷𝒚 + 𝑹𝒚 + 𝑭𝒚 = 𝟎 

D’où : −𝒎.𝒈. 𝐜𝐨𝐬𝜶 + 𝑹𝑵 = 𝟎 

Donc : 𝑹𝑵 = 𝒎.𝒈. 𝐜𝐨𝐬𝜶 

On a : 𝑹𝑻 = 𝐭𝐚𝐧(𝝋).𝑹𝑵 ; donc : 𝑹𝑻 = 𝐭𝐚𝐧(𝝋).𝒎. 𝒈. 𝐜𝐨𝐬𝜶 

A.N :  𝑹𝑻 = 𝐭𝐚𝐧(𝟐𝟔, 𝟔) ×𝟔𝟎 × 𝟏𝟎 × 𝐜𝐨𝐬𝟑𝟎  ;  𝑹𝑻 = 𝟐𝟔𝟎, 𝟐 𝑵 

0,5 

1-1-2 Par projection de la 2èmeloi de Newton sur (Oy) :  
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 𝑷𝒙 + 𝑹𝒙 + 𝑭𝒙 = 𝒎.
𝒅𝒗

𝒅𝒕
 

𝒎.𝒈. 𝐬𝐢𝐧𝜶 − 𝑹𝑻 +  𝝁. 𝒗 = 𝒎.
𝒅𝒗

𝒅𝒕
 ;  

d’où : 𝒎.
𝒅𝒗

𝒅𝒕
+  𝝁. 𝒗 = 𝒎.𝒈. 𝐬𝐢𝐧𝜶 − 𝑹𝑻 

A.N : 𝟔𝟎
𝒅𝒗

𝒅𝒕
+ 𝒗 = 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎 × 𝐬𝐢𝐧 𝟑𝟎 − 𝟐𝟔𝟎, 𝟐 ;   𝟔𝟎

𝒅𝒗

𝒅𝒕
+ 𝒗 = 𝟑𝟗, 𝟖 

 

0,5 

1-2 

Au régime permanent, 𝒗 = 𝒗𝓵 = 𝒄𝒕𝒆 ; donc : 
𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝟎 

Alors : 𝒗𝓵 = 𝟑𝟗, 𝟖 𝒎. 𝒔−𝟏 

À l’instant t = 0 ; 𝒗 = 𝟎  ; donc :  𝟔𝟎. 𝒂𝟎 = 𝟑𝟗, 𝟖 

D’où : 𝒂𝟎 = 
𝟑𝟗,𝟖

𝟔𝟎
  ;  𝒂𝟎 = 𝟎, 𝟔𝟑𝟑 𝒎. 𝒔−𝟐 

0,25 

 

0,25 

2 

On a : 𝒎.𝒈. 𝐬𝐢𝐧𝜶 − 𝑹𝑻 = 𝒎.
𝒅𝒗

𝒅𝒕
 

Donc : 𝒎.
𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝒎.𝒈. 𝐬𝐢𝐧𝜶 − 𝐭𝐚𝐧(𝝋).𝒎. 𝒈. 𝐜𝐨𝐬𝜶 

D’où : 
𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝒈. (𝐬𝐢𝐧𝜶 − 𝐭𝐚𝐧(𝝋). 𝐜𝐨𝐬𝜶) 

Par suite : 𝒗(𝒕) = 𝒈. (𝐬𝐢𝐧𝜶 − 𝐭𝐚𝐧(𝝋). 𝐜𝐨𝐬𝜶)𝒕 +
𝒗𝓵

𝟐
 

A.N : 𝒗(𝒕) = 𝟏𝟎 × (𝐬𝐢𝐧𝟑𝟎 − 𝐭𝐚𝐧(𝟕𝟖, 𝟕). 𝐜𝐨𝐬𝟑𝟎)𝒕 +
𝟑𝟗,𝟖

𝟐
 

Alors : 𝒗(𝒕) = −𝟑𝟖, 𝟑𝟒𝒕 + 𝟏𝟗, 𝟗𝟎 

⤇ 𝒙(𝒕) = −𝟏𝟗, 𝟏𝟕𝒕𝟐 + 𝟏𝟗, 𝟗𝟎𝒕 + 𝒙𝟎 

Quand le skieur s’arrête, 𝒗(𝒕𝑨) = 𝟎 ; d’où : 𝒕𝑨 =
𝟏𝟗,𝟗𝟎

𝟑𝟖,𝟑𝟒
 ; 

 𝒕𝑨 = 𝟎, 𝟓𝟏𝟗 𝒔 

On a : 𝒅 = −𝟏𝟗, 𝟏𝟕𝒕𝑨
𝟐 + 𝟏𝟗, 𝟗𝟎𝒕𝑨 

A.N : 𝒅 = −𝟏𝟗, 𝟏𝟕 × (𝟎, 𝟓𝟏𝟗)𝟐 + (𝟏𝟗, 𝟗𝟎 × 𝟎, 𝟓𝟏𝟗) 

Alors : 𝒅 = 𝟓, 𝟏𝟔𝟒 𝒎 

0,5 

 Partie 2 : Séparation isotopique de masse  

 1- Accélération des ions  

1-1 

Système étudié : {ion 𝑪𝒍−} 

Bilan des forces : 𝑭⃗⃗ é𝒍: 𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆 é𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 

D’après la 2èmeloi de Newton :  𝑭⃗⃗ é𝒍 = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

Donc : 𝒂⃗⃗ =  
𝒒.𝑬⃗⃗ 

𝒎
 

Projection sur (Ox) : 𝒂 =  −
𝒒.𝑬

𝒎
 

Or q(𝑪𝒍−) = -e  et 𝑬 = 
𝑼𝟎

𝒅
; donc 𝒂 = 

𝒆.𝑼𝟎

𝒎.𝒅
 

D’où : 𝒗(𝒕) =  
𝒆.𝑼𝟎

𝒎.𝒅
𝒕       Par suite :    𝒙(𝒕) =  

𝒆.𝑼𝟎

𝟐𝒎.𝒅
𝒕𝟐 

 

 

0,5 

 

0,25 

1-2 

On a : 𝑬𝒄 = 
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 ; au point O2 : 𝒅 = 

𝒆.𝑼𝟎

𝟐𝒎.𝒅
𝒕𝟐 

D’où : 𝒕𝟐 = 
𝟐𝒎.𝒅𝟐

𝒆.𝑼𝟎
      ⟺ 𝒕 = 𝒅.√

𝟐𝒎

𝒆.𝑼𝟎
   donc : 𝒗 =  

𝒆.𝑼𝟎

𝒎.𝒅
. 𝒅. √

𝟐𝒎

𝒆.𝑼𝟎
 

⟺ 𝒗 = √
𝟐𝒆.𝑼𝟎

𝒎
 ;  Par suite : 𝑬𝒄 = 

𝟏

𝟐
𝒎(√

𝟐𝒆.𝑼𝟎

𝒎
)

𝟐

 Alors : 𝑬𝒄 = 𝒆.𝑼𝟎 

0,5 

1-3 On a : 𝑬𝒄 = 𝒆.𝑼𝟎 ;  
𝟏

𝟐
𝒎𝟏. 𝒗𝟏

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎𝟐. 𝒗𝟐

𝟐  0,5 
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 𝟑𝟓𝒎𝒏. 𝒗𝟏
𝟐 = 𝑨.𝒎𝒏. 𝒗𝟐

𝟐 ;   alors :    𝒗𝟐 = 𝒗𝟏√
𝟑𝟓

𝑨
 

 2- Séparation des ions  

2-1 En utilisant la règle de la main droite ⨂ 𝑩⃗⃗  0,25 

2-2 

Système étudié : {ion 𝑪𝒍−} 

Bilan des forces : 

𝑭⃗⃗ 𝒎: 𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆 𝒎𝒂𝒈𝒏é𝒕𝒊𝒒𝒖𝒆 𝒅𝒆 𝑳𝒐𝒓𝒆𝒏𝒕𝒛 

D’après la 2èmeloi de Newton :  𝑭⃗⃗ 𝒎 = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

Donc : 𝒂⃗⃗ =  
𝑭⃗⃗ 𝒎

𝒎
 ; donc : 𝒂⃗⃗ =  

|−𝒆|

𝒎
𝒗⃗⃗ ⋀𝑩⃗⃗  

Dans la base de Frenet : 𝒂⃗⃗ =  𝒂𝑻𝒖⃗⃗ +  𝒂𝑵𝒏⃗⃗  

Donc : 𝒂⃗⃗ =  
𝒅𝒗

𝒅𝒕
𝒖⃗⃗ + 

𝒗𝟐

𝝆
𝒏⃗⃗  

Puisque 𝒗⃗⃗  est tangente à la trajectoire donc 𝒂⃗⃗  est normale, d’où : 
𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝟎 ; par suite 𝒗 = 𝒄𝒕𝒆 le mouvement des ions dans la 

chambre de déviation est uniforme. 

D’autre part 
𝒗𝟐

𝝆
= 

𝒆.𝒗.𝑩

𝒎
 ; donc : 𝝆 = 𝑹 =  

𝒎.𝒗

𝒆.𝑩
 ; D’où le rayon de la 

trajectoire est constant et le mouvement des ions est circulaire 

uniforme. 

0,5 

2-3-1 

Pour l’ion 𝑪𝒍−𝟏𝟕
𝟑𝟓  : 𝑹𝟏 = 

𝟑𝟓.𝒎𝒏.𝒗𝟏

𝒆.𝑩
 ; Pour l’ion 𝑪𝒍−𝟏𝟕

𝑨  : 𝑹𝟐 = 
𝑨.𝒎𝒏.𝒗𝟐

𝒆.𝑩
 

Donc 
𝑹𝟐

𝑹𝟏
= 

𝑨.𝒎𝒏.𝒗𝟐
𝒆.𝑩

𝟑𝟓.𝒎𝒏.𝒗𝟏
𝒆.𝑩

 ; D’où : 
𝑹𝟐

𝑹𝟏
=

𝑨.𝒗𝟐

𝟑𝟓.𝒗𝟏
 ; par suite : 

𝑹𝟐

𝑹𝟏
=

𝑨.𝒗𝟏√
𝟑𝟓

𝑨

𝟑𝟓.𝒗𝟏
 

𝑹𝟐

𝑹𝟏
= √

𝑨

𝟑𝟓
 ; Alors :    𝑹𝟐 = 𝑹𝟏√

𝑨

𝟑𝟓
 

0,25 

2-3-2 

On a :  𝑴𝑵 = 𝟐(𝑹𝟐 − 𝑹𝟏) ; Donc : 𝑹𝟐 − 𝑹𝟏 = 
𝑴𝑵

𝟐
 

D’où : 𝑹𝟏√
𝑨

𝟑𝟓
− 𝑹𝟏 = 

𝑴𝑵

𝟐
   ⟺  √

𝑨

𝟑𝟓
=

𝑴𝑵

𝟐𝑹𝟏
+ 𝟏   

⟺ 
𝑨

𝟑𝟓
= (

𝑴𝑵

𝟐𝑹𝟏
+ 𝟏)

𝟐
    ⟺  𝑨 = 𝟑𝟓(

𝑴𝑵

𝟐𝑹𝟏
+ 𝟏)

𝟐
 

⟺ 𝑨 = 𝟑𝟓(
𝑴𝑵

𝟐.
𝟑𝟓.𝒎𝒏.𝒗𝟏

𝒆.𝑩

+ 𝟏)

𝟐

   ⟺  𝑨 = 𝟑𝟓(
𝑴𝑵.𝒆.𝑩

𝟕𝟎.𝒎𝒏.√
𝟐𝒆.𝑼𝟎
𝟑𝟓.𝒎𝒏

+ 𝟏)

𝟐

 

⟺  𝑨 = 𝟑𝟓(𝑴𝑵.√
𝑩𝟐.𝒆

𝟐𝟖𝟎.𝑼𝟎.𝒎𝒏
+ 𝟏)

𝟐

 

A.N : 𝑨 = 𝟑𝟓(𝟏, 𝟓𝟑. 𝟏𝟎−𝟐. √
𝟎,𝟏𝟐×𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝟐𝟖𝟎×𝟏𝟎𝟑×𝟏,𝟔𝟕.𝟏𝟎−𝟐𝟕
+ 𝟏)

𝟐

 

Alors : A = 37 
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