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L usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé
Chimie : (07 points) Etude de I'acide benzoique.
Phyrique : (13 poinks) e Exercice | (02 points) : Transfommations aueléacnes
Datation d’une couche d’eau stagnante.
e Exercice 2 (05 points) . Eéeerieid Etude d’une bobine
e Exercice 3 (06 points) : 7eancgee Etude du mouvement plan d’unsolide

Donner les expressions littérales avant les applications numériques

Les parties de tous les exercices sont indépendantes
Chimie : (07 points)

L'acide benzoique de formule semi-développée CH;-CH,-CH,-COOH., est
caractérise par son odeur spécifique. Sa réaction avec le meéthanol CH;OH conduit
a la formation d'un produit organique E d’odeur parfumeée et de bon gout, 1l est
utilise dans | mdustrie alimentaire et en partumerie.

Données : - Toutes les mesures ont éte faites a 25°C
- On désignera 'acide étudié par AH et sa ]?ase conjuguée par A"
- Le produit ionique de 'eau est : K. = 10"

1-  Etude de la réaction de I’acide butanoigue avec I’eau :

On prépare une solution (S4) d’acide butanoique de concentration molaire Cy = 107
mol.L"' et de volume Va.

La mesure du pH de la solution (8,) donne pH = 3.41.

1-1- Recopier, sur la feuille de rédaction, le tableau d’avancement suivant et le compléter :

y : il 3 —_— - +
Equation de la réaction AHupy + HiOpg = A’y + HiO'y
Etat du systéeme | Avancement Quantités de matieres exprimees en (mol)
Initial x=10 n;(AH) , i
— En exces
Equilibre X = Xgq

1-2- Donner I'expression de ["avancement x¢ a ['équilibre en fonction de V4 et
[H;0"]y,  (Concentration molaire des ions hydroniums a I’équilibre)
1-3- Trouver I'expression du taux d’avancement final T a I’'équilibre en fonction
de pH et C,. puis calculer sa valeur. Que conclure ?
1-4- Ecrire I'expression de la constante d’équilibre K4 du couple (AH/A") en
fonction de t et C,. en déduire la valeur du pK .
2- Etude de la réaction de I’acide butanoique avec le méthanol CH,OH :

De la réaction de I'acide butanoique avec le méthanol résulte un composé organique
E et de I'eau. Cette réaction est modélisée par I’équation suivante.
CH;-CH,-CH,-COOH + CH;OH = CH;-CH,-CH,-COO-CH; + H,0
2-1- Ecrire le nom de la famille a laquelle appartient le compose E. et donne son nom.
2-2- On verse dans un ballon se trouvant dans un bain d’eau glacée :
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- n; = 0,1 mol d’acide butanoique ;
- n, = (.1 mol de méthanol ;
- Quelques gouttes d’acide sulfurique concentré ;

- Quelques gouttes de phénolphtaléine.
On obtient ainsi un melange de volume V = 400 mL.

Quel est]"intérét de 'utilisation de I’eau glacée et le réle de I’acide sulfurique dans cette réaction’:
2-3- Pour suivre I'évolution de cette réaction, on répartit le mélange sur 10 tubes a essai,

qu’on ferme et on place dans un bain marie de température maintenue constante (100°C),

et on déclenche un chronométre au méme instant choisi comme origine des dates t = 0.

Pour déterminer ['avancement de la réaction. on sort du bain marie,les tubes & essai ['un aprés ['autre,
on verse le contenu dans un bécher contenant de I'eau glacée. et on neutralise |’acide restant dans
chaque tube a I’aide d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire C= | mol.L".

La réaction modélisant ce dosage s’écrit comme suit:
AHggy + HOuy =2 Ay T HiOgy
Montrer que ['expression de 'avancement x de la réaction d’estérification & un instant t s”écrit
x(mol) = 0.1 —(10.C.Vzg).
O Vge désigne le volume d’hvdroxyde de sodium ajouté pour atteindre I’équivalence dans chaque tube.
2-4- Les résultats expérimentaux de ce dosage ont permis de tracer la courbe représentative de I"avancement
la réaction d’estérification en fonction |’avancement x du temps :
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La droite (T) représente la tangente a la courbe a I'instant t = (.
A I"aide de ce graphe, déterminer :

a- La vitesse volumiaue de la réaction aux instant t; = 0 et t; = 50 min.
b-  Letemps de demi-réaction t, ;.

c- Le quotient de réaction Qrg, a 1"équilibre.
Transformations nucléaires : (02 points) !

Les eaux naturelles contiennent du chlore 36 radioactif qui se renouvelle en
permanence dans les eaux de surtace., donc sa concentration y reste constante. Par
contre dans les eaux prolondes stagnantes sa concentration décroit progressivement
au cours du temps.

L objectif de cet exercice est de déterminer 'dge d’une couche d’eau stagnante a

I"aide du chlore 36.

D ces ¢

~OIEEs £ Noyau ou particule Chlore 36 Neutron Proton
Symbole 361 in p
Masse (u) 35,9590 1.0087 1.0073

e Lademi-vie du chlore 36 : t;,=3.01.10° ans ;
e Ju=931.5 Mev.c™.
1- Désintéeration du nucléide chlore 36 :

La désintégration du nucléide 35C1 donne naissance au nucléide ;SAr
1.1- Donner la composition du novau ;C( .

1.2- Calculer en MeV 'énergie de liaison du noyau du chlore 36.
1.3~ Ecrire I'équation de cette désintégration en précisant le type de radioactivité
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2- Datation d’une nappe d’eau stagnante :

La mesure de ["activité, a I'instant t, d'un échantillon d’eau de surface a donné la
valeur a; = 11,?.1{}'f’ Bq. et d’'un échantillon de méme volume des eaux profondes a
donné la valeur a,=1,19.10° Bq.

On suppose que le chlore 36 est le seul responsable de la radioactivité dans les eaux,
et que son activité dans les eaux de surface est égale a son activité dans les eaux

profondes lors de la formation de la nappe.
Déterminer (en ans) ['age de la nappe étudige.

Electricité : (05 points)

Deux groupes d’¢léves. au cours d'une séance de travaux pratiques, ont realises

deux études différentes pour déterminer le coefficient d'inductance L et la
résistance interne r d 'une bobine,

1-  Le premier groupe a réalisé le montage modélisé
par le schéma de la figure 1 ci-contre et qui est
constitue de :

- Une bobine (b) de coefficient d’inductance L et
de résistance interne r ;

- Unrésistor (D) de résistance R =50 €2 ;

- Un générateur (G) de fé.m. E = 6 V et de
résistance interne négligeable ;

- Un interrupteur K.

Ce groupe a obtenu, grice a un dispositif  AimA)

informatique convenable, la courbe reproduite T

sur le schéma de la figure 2 traduisant les 60 =

variations de ['intensité du courant i(t) en i //

fonction du temps. 07 Figure 2

1-1- Etablir I"équation différentielle l
traduisant les variations du courant i(t). 7
1-2- §assurer que la solution de cette

t{ms)
équation différentielle s’écrit sous la >
quati 1 1-1 ! = 0 10 20 30 40 30 60 70
forme : i()=1,1-e )

Ou [ est I'intensité du courant en régime permanent et t la constante du temps.

1-3- Déterminer a partir du graphe de la figure 2, la valeur de I, et déduire la valeur der.

1-4- Déterminer graphiquement la valeur de .
1-5- Déduire la valeur de L.

2- Les éleves du deuxieme groupe ont procédé
a la charge totale d'un condensateur de
capacité C=10uF a 'aide d’un générateur de

f.e.m. E= 6V, et sa décharge dans la bobine (b).
La visualisation de la tension uc
entre les bornes du condensateur
sur un oscilloscope a permis
d’obtenir le graphe ci-contre.

-2
2-1-Faire le schéma du montage ,__.\/. :
experimental utilise.

Figure 1

TN -

IV )
40

2-2- Justifier ['amortissement des oscillations. -s Figure 3




2-3- Determiner graphiquement la valeur de la pseudo-période T, en deduire la
valeur du coefficient d’inductance L de la bobine (b) en supposant que la
pseudo période T est égale 4 la période propre Ty des oscillations. (On prend ° = 10)
2-4- Quelle est la nature de ['énergie emmagasinée dans le circuit a I'instant t= 25 ms. Justifier.
9-5- Les éleves du deuxieme groupe ont montée la bobine (b) et le condensateur
précédents en série avec un générateur qui qui maintient entre les bornes
circuit une tension proportionnelle a I'intensité du courant qui le traverse (u = k.i).
Les oscillations sont entretenus lorsque k prend la valeur : k =50 (SI). '
Quelle est la valeur de la résistance de la bobine r.

Mécanique : (06 points)
Le saut des tranchées ou des barriéres a ['aide des voitures ou vélomoteurs. est ['un

des grands défis affrontés par les cascadeurs.
Le but de cet exercice est de mettre en évidence quelques conditions nécessaires

pour realiser ce defi.
Un circuit de course est constitué d’une partie rectiligne AB. d’une partie BO incliné

d’un angle « par rapport au plan horizontal AC et d une tranchée D (Figure 1)
On modélise le (Conducteur + Voiture) par un svstéme (S) non déformable de masse

m et de centre d’inertie G.
On étudie le mouvement du centre d’inertie G dans un repere terrestre suppose

galiléen, et on néglige 'action de ['air sur le systeme (S8) ainsi que ses dimensions par

rapport aux distances parcourues.

z
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Largeur de ,
7 latranchée £

S,

Figure 1

Données : e Masse dusystéme (S) : m=1200Kg
e Llangle a=10°

e L’intensité de pesanteur : g = 9,80 m.s™
1- Etude du mouvement rectiligne du svstéme (S) :
Le systéme (S) passe a I'instant t,=0
au point A -~ ] ' -
et a ['instant t;= 9,45 s au point B.
La figure (2) représente les variations 20
de la vitesse v du mouvement de G
sur la partie AB en fonction du temps.
1-1-Quelle est la nature du
mouvement de G sur la
partie AB ? Justifier. Figure 2 [ : : 2 b
1-2- Déterminergraphiquementla valeur de ["accélération a du mouvement de G.

1-3- Calculer la distance AB.
1-4- Sur la partie BO le systéme (S) subit [’action d’une force Fdu moteur et d’une force de frottement

f d'intensité = S00N. On considére que les deux forces sont constantes et paralleles a la partie BO.
Determiner,en appliquant la deuxieéme loi de Newton, l'intensité F de la force motrice pour que

le systéme conserve la méme accélération a de son mouvement sur la partie AB.

v(m.s")

1a



www.pc1.ma

2- FEtude du mouvement du systéme (S) dans le champ de pesanteur uniforme:
Le systéme (S) arrive en O avec une vitesse v, de module v,=30ms™, et poursuit son mouvement
pour tomber en E distant de C de la distance CE=43 m.
On prendra comme instant du début du saut sur la tranchée comme nouvelle origine des dates
lorsque G coincide avec O origine du repére (Ox,0z) (Figure 1).
2-1- Ecrire les équations horaires x(t) et z(t) du mouvement de G dans (Ox,Oz).
2-2- Déduire I'équation de la trajectoire et déterminer les coordonnées de son sommet.
2-3- Déterminer la différence d’altitude h entre C et O.

Correction

p.SBIRO Abdelkrim

Chimie:

1) 1-1-Tableau d'avancement :

Equation de la réaction | AH + H,0, 2 A+ H;0%ag
Etats avancement fquantité de matiére (en mol)
Etat initial 0 Cp Wy BHCES ]
Etat de X Cp Wa-x EXCES X
traneformation
Etat d'équilibre Xaq Ty Via-Xag EXCES Xeq Xeq
x
1-2-D'aprés le tableau d'avancement : H(H3G'+)=,q =X, avec [H3D+Lq = Vi et: lH3G'+Lq =107*%
4
x
= Z=10"%%  donc  x, =107%FF,
My
1-3- L'eau est utilizée en excés, donc l'acide AH est le réactif limmitant = T DPRRT P
Le tawx d'avancement final 4 'égquilibre:
Xe 107y 107ME 07
_ A — = ———=0,038=39% T<1 ,lartaction est limitée
X TV, C 10
4-1 i = C ¥
4-1- T= X, =T .
é A¥a
Ty, . . .
xe‘qJ (T- 4¥ 4
A, |H,0t Ho% | ? [_ v 2
La constante d'acidité : K, = [ Lq [ ’ L‘? = [ : L’ = A = A = (20 = H'Cﬂ
[HALq [H‘q]eq Aag T4y =TT, 1-T
Cﬂ— — C_,q -
7, i
2
(0,033)% 10°
K j=—log K, =-log| ————— =438
& s g[ 1- 0,039

2) 2-1- Le nom du composé E : le butanoate de méthyle, il appartient a la famille des esters.

2-2- L'intérét de I'utilisation de I'eau glacée est d'arréter la réaction et le r6le de I'acide sulfurique pour augmenter la
vitesse de la réaction.

2-3-equation de la réaction . AH +HO =47+ H,0
La gquantité de matiére de l'acide restant dans chaque tube est © flacide restar— ©F. YEE
La quantite de matiére d'ester formee = La quantite de matitre de l'acide initiale - La quantité de matiere de l'acide

restant’ 1 eoper fome :%_U Vo =0.01-CVFy

Cr le mélange a éte répartit sur 10 tubes |, on a dans le mélange totale | 2 g e = 01— 1007055

2-4- a) la witesze de la réaction W= lﬁ . graphiquement :  w= —.E
Vode FgiY
_ -
i instant =0 = — =X T 0197 _ 35 10 2motf L
400,107 (5-0)
-a l'instant =50mn =0



A x (107 mol)
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by Graphiquement, le temps t1o de demi-réaction correspond & xm"{? = g = 3. 0mn

c) On a graphiquement a I'équilibre : xéq:6,7.10'2mol

acide  + aleool  — esier + eau
Etat initial | (0,1 0,1 0 0
Etat d'équilibre | (0 (33 0,033 0,067 0,067
0,067 0,067
B [esrer]éqx[eau]éq 7 Ty (0,067 .
"¢ lacide| slalcool |, — 0033 0033 ~ (0,033
¥ ¥

Transformations nucléaires :

1) 1-1- La composition du chlore : ;27 -

17 protons + 18 neutrons = 35 nucléons

| +1-2-Energie de liaison:

E,=tmc=[Zm, +(A-Z)m,-m(¥C )]
=[17.(1,0073u ) +19.(1,008Tu ) — 35,9590 Ju ¢

= [(u,33n4]_93 1, 5MeV c'i];f = 307.8MeV

Z) ona: @, =HUE-.;: avec: a, =a,=11,7.10"Bg
a 1,7.10°
Ir-IJr a _E; ftz.]ﬂ_:'l' 3,0]]U*IHW
2 1] )
donc: a,=a,e " D —=e " domc | ;= % - 220 29,92.10° ans
- a, In2 In2
Electricité :
13 1-1- En appliquant la lo1 d'additivité des tensions ona u; +up,=F
L,r 5
Y Y YL L yri+Ri=E
il “"_-"E-'u_ >y ri i
'.i 4 : di
| = L —+(r+R)i =E
E - > el ( )
T
eslf T ' = L .£+I’= &
X R+r dt = R+r
] L di . =
: = = — ] =
COnpose | T R+ > | T YT R
. . . E
1-2- Or L estl'intensité du courant en régime permanent, donc : i, = "
F

=  L'tquation différentielle dewvient : ‘.'.‘.%+i =,
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o da 1 i

Assurons-nous que i(f) =1, (1—e *) est solution de cette équation différentielle. Ona: m =-2 ¢ * Enremplacant dans
£ T
;o t ; it t _t
Péquation différentelle: T 22 *+J, (-2 )=/, = T Le*+!, -1, e =], =], +I, -, e*=],
T [

I
= i, =i, donc: i(t)=1, (1-e *) estsolution de I'équation différentielle précédente.

1-3- Graphiquement | I,=60md
) ) B z &

I, = = E+r=— = r=—-£K= = — o0 =300
E+r I, z, 60,107
1-4- Graphiquement ona:T= 10ms
:1‘ i(mA
o I "]"
0 I//"T '
0 IL/: ] B ‘ ] G
74
2 ol | R (22
) ‘ |
. . t(ms)
0 10 20 30 40 50 60 7 :
T

1-5- 7=—L o L=(R+r)2=100.10.10" =15
R+r

T g @

=
e Of ﬁﬁ%

2-2- L'amortissement est dd a I'existence de la résistance qui entraine la perte d'énergie électrique sous forme de
chaleur par effet Joule.

2) 2-1-

2-3- Graphiquement on a: T=20ms

2-4- D'apres la figure (3) la tension aux bornes du condensateur a l'instant t=25ms est nulle, u;=0 , donc I'énergie
emmagasinée dans le circuit a cet instant est égale a I'énergie emmagasinée dans la bobine.

2-5-Apres avoir ajouté le générateur d'entretient.

.r]
R T | ¢
=k -
¢ J
En appliquant la loi d'additivité des tensionsona:  u; +up-=1u
L= di +ri+= 9 =ki
dt C
dlg q
L. + —k ==0
di? (r } F
) ) ) b
Les oscillations sont entretenues lorsque le coefficient de &4 estnul, ot r-E=0 =r =K =500

ot

Mécanique :
1) 1-1- le mouvement est rectiligne uniformément varié.




Av
1-2- v=at+v, avec: v, =10m/s e a=—=——=

1
1-3- x :Earzwﬂ.r:r"ﬂﬂ.r

AB =t} +10f,=9,25" +9,25.(10) = 183,8m

1-4-Systéme étudié {conducteurtvoiture}

Bilan des forces : P poids de S . R: Réaction du plan de contact F - - force motrice.

IF=ma,
F+R+P =m.a,

Par projection sur l'axe ox :
F-f-Psina=mua
F=f +mgsina+m.a=500+1200.(9,8).s5in10+1200.(2) = 4942N

2) 2-1- Etude du mouvement de S dans le champ de pesanteur:

Bilan des forces : P:poidsde S .
Conditions initiales

%=0 y,=0
=y .cos&
AT [ el
Vo ll P %
,z—v‘,.sma’ =

NI

D B A Bt S SRae SRR

En appliquant la deumxiéme loi de Newton ¢ P =mda, (1) .

Par projection surox . O=ma, = a, =0 < L

A

x

=0 parintégration: v =C"=v,_=v, cose
? ax el

dx 1 1
vx:E=1=U_cnsa = x(t)=(v.cosa)t+x, (x,=0) = 'x(t)=(v,.cosa)r = |x=29,541

Par projection de {1) sur oz :

dv. . . )
+P=ma. = +mg=ma, = a =-g < a. :? =-g parintegration @ v :—gf+1;": =g+, sina
V":_:: —gt+v,.sing par intégration © z(t) = —%giz +(v,.smalr+z, (z, =0) = ::{r}=—%g_12 +(v,.sina )i
s dt 1

AN |z=-4,9£+5211¢ -

2-2- En eliminant la variable "t" entre x et z on trouve 'équation de la trajectoire

x =1y, cosa)s oy
Ona: 1 . _
zZ= E.g..ﬁ + (v, i &) g (2
_ X . £ 2 ; !
(1 = r_'n—iu.cnﬂﬂ.' Cn remplace dans (2) z= 2.1J§.cnsz . X +xtang AN

z=-561.10"°x"+0,176.x

Déterminons les coordonnées du sommet :
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Ausommet de la trajectoire w=0

On remplace dans

v,.sina _

21 0na: CE=5cm

done :—gflﬂ'”.sin a=0 = = z 0,53s
Xp=29541 =157Tm
z,=-491+521t =138m
et I'equation de la trajectoire
Lorsque le projectile arrive aupoint B xp=CE~43cm et zp==h .enremplacant dans l'equation de la

trajectoire : —h ==5,61.107CE~+0,176.CE ==2.8m = h=28m

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