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L'usage de la calculatrice scientifique non programmable est autorisé:
Etablir I'expression littérale avant I'application numérique-
Aucune application numérique n’est acceptée sans unité appropriée:

Le sujet comporte 4 exercices

Chimie ( 6,5 points )
Partie | : Etude de dosage d’une solution d’acide ascorbique ... (4 points)
Partie Il : Etude de la réaction de I'acide ascorbique et de I’ion méthanoate ... (2,5 points)

Exercices de physique (73,5 points)

Physique 1:

Propagation d'une onde mécanique le long d'une corde ... (3 points)

Physique 2 :
Etude de la charge de deux condensateurs ... (2,5 points)-
Etude de la décharge de deux condensateurs ... (2,5 points)-:

Physique 3 :
Partie | : Le mouvement parabolique dans le champ de pesanteur uniforme .. (3,5 paints)
Partie Il : Etude du mouvement d'une particule chargée dans un champ électrostatique

et magnétique ... (3 points)
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CHIMIE :
Dans cet exercice on se propose d'ébudier par dosage une solution aqueuse d’acide ascorbique
CcHsOs et sa réaction avec une solution aqueuse de méthanoate de sodium (HCOO (#+Na'(,y)-
Données : - Toutes les mesures sont effectuées a 25°C- M(CsHz05)=1764-mol’
= On note pK,(CeHzOg/CsH,05 )=pKy
= pRo(HCOOH/HEOD )=pKo=3,8

Partie | : Etude du dosage d’une solution d'acide ascorbique C.HaOp :
La solucitricine est un médicament indiqué pour le traitement des maux de gorge:

Ce médicament contient de I'acide ascorbique de formule brute CoHyOg

On prépare une solution S, en dissolvant un comprimé de <<solucitricine S00>> dans V=100mL
d’eau distillée

On préléve un volume V,=8,8mL de cette solution S, que I'on dose

par une solution d'hydroxyde de sodium Na'.,+HO ., T

de concentration C~102mol-L'- La mesure du pH du milieu réactionnel SH&‘Q&LE'“Q

a permis d’obtenir la courbe ci-contre qui représente les variations
de la concentration des jons oxenium H;O' en fonction de Vg volume

d'hydroxyde de sodium versé : [H_O" ] = F(VL o
B
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T-Ecrire I'équation de la réaction qui a lieu entre 'acide ascorbique et la solution d’hydroxyde

de sodium, au cours du dosage: (0,25pt)
2-Etablir le tableau d'avancement de la réaction de dosage- (0,5pt)
3-Définir I'équivalence acido-basique: (0,25pt)
4-0n note n, la quantité de matiére d’acide ascorbique restant dans le milieu réactionnel,
Vie le volume de solution d’hydroxyde de sodium versé dans ce milieu réactionnel
a 'équivalence: Pour un volume Vg versé avant I'équivalence :
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4-1-Etablir la relation : n, = Co-(V, — V, )+ (0,5pt)

: " C.H, 0. ]
4-2-Exprimer en fonction de Vget Vg le rapport LEH O, . (0,5pt)
[CGHSOSJ

4-3-Exprimer la concentration [H,O" ] des ions oxonium en fonction de Vg , Vg et K,

la constante d’acidité du couple C.H0/CsH, 05+ (0,5pt)
5-Déterminer, graphiquement, la constante d’acidité K, du couple C;H0s/CsH,0s ainsi que

le volume Vg (0,75pt)
6-Calculer la masse d’acide ascorbique contenue dans un comprimé de solucitricine-

Justifier I'appellation <<solucitricine 500>>- (0,75pt)

Partie Il : Etude de la réaction de I'acide ascorbique et de I'ion méthanoate-

On mélange dans un bécher un volume V=2V de la solution aqueuse ('5;) d’acide ascorbique
de concentration molaire C=C, avec un volume V,=V d’une solution aqueuse (5,) de méthanoate

de sodium (HCOO (,y*Nd'¢,y) de concentration €,=2+C *
21~ Ecrire I'éguation chimique modélisant la réaction de d’acide ascorbique CsHgzOs avec I'ion

méthanoate HCOO - (0,5pt)
2-2-Trouver la valeur de la constante d’équilibre K associée a I'équation de cette

réaction- (0,5pt)
2-3-Montrer que l'expression de la concentration de CsHpOs et celle de HCOOH dans le mélange

2-¢c K

[CsH,05"] = [HCOOH ] = = el (0,75pt)

K, + pK
2-4-Montrer que le pH du mélange réactionnel a I'équilibre s'écrit : pH = P = EWE

réactionnel a I'équilibre, s'écrit :

Calculer pH+ (0,75pt)

PHYSIQUE 1:
Une lame vibrante en mouvement sinusoidal de fréquence f=10Hz, fixée a I'extrémité O

d'une corde de longueur L=3m, génére le long de celle-ci une onde progressive périodique-
Un dispositif approprié empéche tout phénoméne de réflexion a I'autre extrémité O’
de la corde: A la date origine t,=0s, on suppose que tous les points de la corde ont été

atteints par I'onde:
La célérité v de 'onde est donnée en fonction de la tension F de la corde et de sa masse linéique

(masse par unité de longueur), u=0,10kg-m™, par la relation : v = s
L
7- Le document 1 représente I'aspect de la corde & la date t,= 0,50 s-
A
lame
vibrante o 20cm

o} 1 3m

Y

7:-7- L'onde étudiée est-elle transversale ou longitudinale 7 Justifier votre réponse: (0,25pt)
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7'2- Quelle périodicité de I'onde est mise en évidence sur le document T 7 (spatiale ou
temporelle)- Justifier- (0,25pt)
7:3- Mesurer le plus précisément la valeur de la longueur d’onde \.- (0,5pt)
T-4- En utilisant I'équation aux dimensions, déterminer la dimension de la vitesse v
de propagation de I'onde le long de la corde: (0,5pt)
7-5- Calculer la célérité v de I'onde dans les conditions de I'expérience- (0,25pt)
2- Le document 2 représente les variations de I'élongation y, du point source O en fonction

du temps-

YDI

- A A AW S

[+] : t(s)

2-1- Vérifier que la valeur de la fréquence f de vibration de la lame, déduite du document 2,
est bien celle donnée par I’énoncé- (0,25pt)

2-2- Les variations au cours du temps de ['élongation du point B, tel que OB=75cm,
sont-elles en phase ou en opposition de phase avec le point O ?
Justifier votre réponse: (0,5pt)

2:3- Représenter les variations au cours du temps de I'élongation du point B+ (0,25pt)

2.4~ Caleuler la tension F (en N) de la corde dans les conditions de I'expérience: (0,25pt)

PHYSIQUE 2:
On réalise le montage électrique représenté sur la figure (7), qui contient :
- Un générateur idéal de courant qui débite un courant d’intensité constante |,=4mA*
- Deux condensateurs de capacité respectivement C, initialement chargé et C initialement
non chargé-
= Un conducteur ohmique de résistance R-
- Une bobine (b) d'inductance L et de résistance r-
- Un interrupteur double K-

Figure (T)

A un instant choisi comme origine des dates t,=0,0n ferme !'interrupteur K dans la position (1),
et d la date t=%4ms on le ferme dans la positon (2)-
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Un systéme de saisie informatique approprié permet de tracer la courbe représentant la tension

Uso(t) aux bornes du condensateur C, et la tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique R-
(Figure (2) et (3))

1- Montrer que Cy=2uf et calculer I'énergie électrique regue par le condensateur C,
pendant la durée de charge: (0,75pt)
2- Montrer que I'équation différentielle vérifiée par la tension ug(t) entre les bornes
d
du conducteur ohmique R s’écrit : R-C- u; + u, = R-l,+(0,5pt)

Déterminer 'expression de A et a en fonction des paramétres nécessaires- (0,5pt)
4- Trouver la valeur de R et vérifier que €=0,25uF (0,75pt)

IT- Etude de la décharge des condensateurs C et C, : t>4ms
1-Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension ug(t): (0,25pt)
2- La solution de I'équation différentielle précédente s’écrit : u (t) = A'-e™".
Montrer que : A' = Rl, -e° (0,5pt)

3- Quel est parmi les trois régimes d’oscillations, celui qui correspond a la courbe
de la figure (3)- (0,25pt)

4- Etablir I'équation différentielle régissant I'évolution de la charge q du condensateur C,
lors de sa décharge a travers la bobine (b): (0,25pt)
5= En assimilant la valeur de la pseudo-période T de ['oscillateur a la valeur de sa période

Propre T, vérifier que la valeur de ['inductance de la bobine (b) L=0,032H- (0,25pt)
6- Sachant que la solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme :

Ueo(V)
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Figure (2) 'l
V
1 fﬂl‘- t:
I- Etude de la charge des condensateurs € et €, : Ost<s4ms

3- La solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme : u (t) = A-(1 - ")
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act) = Qe 7

-cos(%-(t —4)) : t2> %ms

6-7- Montrer que la résistance r de la bobine (b) s’écrit : r = =l In( 4(t,) )-(0,5pt)
aT " 4(t,)
Avec : ¥ q(t,) : la charge de condensateur é t,=%4ms -
Y q(t,) : la charge de condensateur a t=n"T-t, , n € N -
v' T : la pseudo-période des oscillations:
6-2- Calculer la valeur de la résistance r (0,5pt)

PHYSIQUE 3:
Partie | : Le mouvement parabolique dans le champ de pesanteur uniforme
Le circuit de compétition des jeux est constitué d'une piste rectiligne AB inclinée d'un angle a
par rapport & ['horizontal, d'une partie circulaire BO et d'un petit lac de largeur L-
Un participant modélisé par un solide (5) ponctuel de masse m et de centre d'inertie 6 part
d'un point A avec une vitesse v, et arrive au point O avec une vitesse v, avec laquelle il va
sauter dans I'air souhaitant arriver au point P- (Figure 1)

On donne : v=10m/s , AB=200m , m=70kg , «=11,5° , 4=10m-s? -
7

On néglige les forces Frottements: [ + tan’(u) = ———
cos“(a)

-

Y,

(3)

7- Eude du mouvement dans la partie AB :
En appliquant la deuxiéme loi de Newton dans le repére (A,x,y), déterminer :

-3

1-1- Les coordonnées du vecteur accélération ac+(0,5pt)
1-2- vg vitesse de G au point B- (0,25pt)
1-3- L'intensité R de I'action du plan AB sur le participant (5)- (0,25pt)

2- Etude du mouvement aprés le saut dans le repére (0,x',y’) :
2+T- En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir les équations différentielles vérifiées

=

par les coordonnées v, et v, du vecteur vitesse V du centre d’inertie G+ (0,25pt)
2+2- Donner les équations horaires x(t) et y(t) et déduire I’équation
de la trajectoire y(x)- (0,5pt)
2-3- Montrer que I'expression de la vitesse minimale Vo, pour que le participant (S) puisse
traverser le lac vérifié la relation suivante :
2 g-D i

Yoma = 3. cos?(a)[D-tan(a) — H] (7pt)
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2-4- Sachant que I'athléte arrive au point P avec une vitesse vp horizontale:
v .
Montrer que : V, = —=———"- (Ipt)
P D% 1 412
Partie Il : Le mouvement d’une particule chargée dans un champ électrostatique

Une source radioactive ponctuelle émet spontanément, un faisceau de particules: Ces particules
sont accélérées suivant un axe Tx dans le vide entre deux plaques métalliques paralléles (P)) et

-

(P2) & l'aide d’une tension constante U- Les particules arrivent avec une vitesse horizontale Vo
de norme v, et passent en suite entre des plaques horizontales P et P' d’un condensateur plan
de longueur d,» En I'absence de tout champ entre P et P, les particules frappent en O' un écran
fluorescent situé a la distance L de la sortie du condensateur- On soumet alors le faisceau a un

-
champ électrique uniforme et vertical E, crée par le condensateur: Le faisceau de particules sort

du champ électrostatique en un point S et poursuit son mouvement et heurte I'écran fluorescent
en un point M tel que O'M=35cm- (Figure ci-contre)

U L
P _( A) - '?'
— e e : D‘
— DA il !
Source o TE-T I o X
radicactive —
(P) (P.) P fluorescent
<m-—m-----------2 > mmm o >
d, L

Données : L’action de la pesanteur est négligeable devant celle de la force électrostatique-
On suppose que les particules quittent la source en T sans vitesse initiale

La droite (A) représente la tangente & la trajectoire au point 5+
e=1,6:107°C ; E=527V'm’ : v,=1,510°m's’ ; L=37¢cm : d,=50cm
m,=9,1-10°"kg pour I'électron et le positron ; my=m,=1,67-10% kg pour le proton et le neutron:
7- En appliquant la deuxiéme loi de Newton entre les deux plaques (P;) et (P,) établir I'expression

de la vitesse v, des particules & leur arrivée au point O en fonction de m , [qf et U- (0,5pt)
2- Montrer que les particules du faisceau décrivent entre les deux plaques P et P’ une trajectoire

parabolique dans le repére (O,x,y) d’équation : y = g—/f-f « (0,5pt)
mwv,

3- Montrer que la déviation électrique D, des particules s’écrit :

41k d
D =—"——d (L+-%L)-(05pt
e m.voz o ( 2 ) ( P )
4- En déduire la valeur du rapport Ll et identifier le type de la radicactivité de la source
m

radioactive' (Ipt)
5- Calculer la valeur de la tension électrique U- (0,5pt)
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