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Partie I :
1- Détermination du pKa du couple HCOOH/HCOO _par dosage :

1-1- Equation chimique de la réaction du dosage : HCOOH(aqg + HO (ag) - HCOO (aq)+ H20(1)

1-2- * Détermination graphique du volume Vgg versé a I'équivalence : Vgg = 20mL.
* Calcul de la concentration C : On applique la relation a I'équivalence :

CV,= GV = C=C;. \\//BE AN: c=o,1.%=o,o4moz.r1
A

1-3- Vérification de p = 80% :
- Expression de p :

__Macice _ N M(HCOOH) _n,e M(HCOOH) _ . M(HCOOH)
Msolution PsolV Vo d'loeau ' d'peau
Or d'apreés la relation de dilution : @.Vo= C\s = Co=C. \%
0
. Vs M(HCOOH) 1000 46
Finalement : C—.————"=72 AN:C=004x x = 08=80%
P dpw 5 II51000——2_ 2%
1-4- * Détermination de I'espéce prédominante :
- Lorsque Vg =16mL alors pH = 4 4.
- Dressons le tableau d'avancement :
Equation de la réaction HCOOH() + HO (agg - HCOO (ag)+ H20(1)
. Avancement s .y
Etat du systeme x(mol) Quantités de matiere (mol)
Etat initial 0 CV, Cs Vi 0 0
Etat _ _
intermédiaire X CVa—X CeVe —X X X
Etat équivalence XE CV,— X Cg. Vg — X X=Xg X=Xg

En se servant de ce tableau ; on obtient pour x < xg:
- VMg —X _ Ke
*[HO ]:CBTB = )FCB\é_[HO ]'V:CBVB_W'(VA-FVB)
10‘14

AN x= 01x16107° - o G8 16)10°= 16103mo/
—3
*[HCOO‘ :1:LO_~ 24210mor.L ™
V (50t 16)10°3
_ 3 _ —3
* [HCOOH] _ CV, —X - 0,04(550?11%) 10];,:?.10 ~ 610 3mor. L

On remarque que [HCOO‘]> [HCOOH] , donc I'espéce prédominante est HCOO .
* Déduction du pKa du couple HCOOH/HCOO :

pK, = - Log(K,) = —Log(lH )

[HCOOH]
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1074 x 242107
6.107°
2- Détermination du pKa du couple HCOOH/HCOO _par conductivité :

2-1- Equation chimique de la réaction entre HCOOHet l'eau :
HCOOH@q) + H20() ~ HCOO (ag)+ H30" (aq)

2-2- Expression de l'avancement final xs :

AN: pK, =-Log( F -Log (16110°)=38

Equation de la réaction HCOOH() + H20(1) ~ HCOO (ag)+ H30" (aq)
Etat du systeme Avancement Quantités de matiere (mol)
x(mol)
Etat initial 0 (OAVA en exces 0 0
, ET(,“. . X CV, —x erexces X X
infermédiaire
Etat final X¢ CV, —X; enexces X X

- Expression de la conductivité de la solution (S) : XIHCOO_J @

o= X|.H3O+J+/1HCOO’

- En se servant du tableau : [HsO*]:[HCOO_]:i(/—f )
1

, qui conduit a:

- (1) et (2) donnent : o= (Aor +/1HCOO_).1(/—2

H,0* HCOO

2-3- Taux d'avancement final © :

(A
T:ﬁ: /‘H3o+ +Aicoo = o
CV, ()lH3o+ +Acoo)-C
AN: 1= o1 = 0062= 6,2%

(35018 + 54610° x 00410°
2-4- Expression du pKa du couple HCOOH/HCOO :
H.0* |x|HCOoO |
=-Log K,) =-L G
PKa og(Ka) og( [HCOOH] )
avec |HCOO |=|H,0'|=7.C et [HCOOH]=C-|H,0*|=C.(L-7)
’C 0062 x 004

T
AN: pK,=-Lo
1—r) P o 1- 0062

pK, =—Log( )=379

Partie IT :

1- La proposition juste est : b) Le temps de demi-réaction diminue en utilisant un catalyseur.
2- * Equation chimique de la réaction entre l'acide méthanoique et le propan-1-ol :

4’ 4’
—
H=-C + HO-C3H5 H=-C

4 4 + Hy0
OH 0 C3H;
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* Le composé organique formé est : méthanoate de propyle.
3- L'état d'équilibre n'est pas encore atteint a t:
- A 11, la quantité de matiere d'acide restante est nn.(acide) = m/M = 6,9/46 = 0,15mol.

Equation de la réaction acide + alcool - ester + eau
. Avancement s .y
Etat du systeme x(mol) Quantités de matiére (mol)
Etat initial 0 n =02 n, =02 0 0
Etat
3 2- 2-X X
intermédiaire X1aty 02-% 0 1 1 %
Etat final X¢ 0,2 - X; 0,2 - X; X X;

- D'aprés ce tableau : n #cide ¥ 02-x = 015= x,=005mo/
-Onaaussi ¥%.,,=02md etx; =7 X, = 06% 02= 0134mo/
- On remarque que % = 005md’ < x; = 0134mo/

- On conclue que I'état d'équilibre n'est pas encore atteint a 11,

- Physique -
LES ONDES :
1- Diffraction d'une lumiére monochromatique :
1-1- La proposition juste est: ¢) v =C :LOB_ = 473910%Hz.
A 63310° ———
1-2- Expression de la largeur a :
- D'apres la figurel ; ona: 6= tan(e)—ﬂ =L« 6?:i
D 2.D a
9
- On en déduit que : a—ﬂ AN: a= X 63310_ 15, 55810 m=558um
N 3,4.10
1-3- * Ecart anqulaire : 6 _A_ 0633 11310 ?rad
a 5588 ——m—

* Largeur de la tache centrale :

eztan(e):ziD:z ~ DO AN £2 2 3 113102 = 0068M= 6,8cm

2- Etude de la radiation émise par le laser :
2-1- Calcul de I'énergie du photon :
66310°* x 473910

E=hy AN: E=—2m o e = 106

2-2- Détermination des niveaux d'énergie En et Ep :
E- If,=],96eV:> E = Ep+ZLQGeV

Sip=1:E =1837eValorsk, = E + 138/= 183# 196= 2033 gV' nespaumiveaud énergie
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Sip= 2:E, =1870eValorskg = E + 138/ = 187G 196= 2066 e¥ [H 'cestieniveaudénergieb)
L'émission de la radiation rouge émise par le laser est due au passage de |'atome du Néon Ne
du niveau d'énergie E¢ = 20,66eV au niveau d'énergie E; = 18,70eV.

L'ELECTRICITE :

1- Charge d'un condensateur et sa décharge dans un conducteur ohmique :

1-1- Montrons que C = 20nF :

- On sait que la charge q du condensateur est liée a la tension uag entre ses bornes A et B
par la relation : q=C.upg

- D'apreés la figure2, q est une fonction linéaire du temps et C représente le coefficient
directeur de la droite :

—6
c=_29 - 002107 _ 51 58F = ponF
Au,g 1
1-2- Durée At nécessaire pour que uag = 6V c.d.d q = 0,124C (figure?):

—6
On qt)=loAt = A :ﬂ AN : At:%:l%

lo

1-3-1- Equation différentielle vérifiée par la tension uag(t) :
D'apres la figure ci-contre : U, = Ug

A
. _q . ._dq "i
En respectant les conventions : u,g “c etui,=—Ri avec i = 1\

UaB T"r-z

dusg 1 dg_1._ 1,6 uug dusg , 1
—PE = —=—l==.(- + Uz =0
gt cat c cURT g TR B

1-3-2- Recherche de Up et de R :
- La solution est de la forme : u,g () =Uy.e "

Alors :

-Onaura: In(uxg)=InU, —a.t
- D'aprés la figure3 ; InU, =25= U,= =12/
- (- a) représente le coefficient directeur de la droite de la figure3 :

At 0-5.10

- du du
- Ug () =Upe ™' = d’t*B =—0Uppg = d?B +aUy =0

- En identifiant cette derniére équation avec I'équation différentielle ; on déduit que :

a=—1 donc R=—— AN:R= L ___=10°0
RC a.C 510 x 2010

1-3-3- Détermination de la date 11 :
Ee ¢, )= 037Ee(0) :s% Cuig t; )= 037x%.c.uf\8(0)

— U5 £, )= 037xUZ = U2 g2 = 037U2 = 1, = 'rl(g;:)
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In(037)
-2x5.10%
2- Décharge du condensateur dans une bobine :

AN:t, = = 99410°s=10us

2-1- Equation différentielle vérifiée par la tension ugg(t) :
- D'apres la loi d'additivité des tensions entre A et B: —u, =Ug +U,

- En respectant les conventions :

di dq U,
u i etu —r|+L— avec i=—=—>
AB = c , Ug =Ry. b it at R
Alors : - q—uFeo+r|+Lﬂ:>LO|—+uFeo+r|+q 0
C dt
du ' d?u du
Ld—zl _Ro+r,ﬂ+1%:oz>i_ ZRO+(1+L)_—R°+L.URO:O
d dt dt Cdt R, dt R d¢ RC

2-2-1- Détermination de la valeur de r :
Lorsqu'on insére le générateur en série pour entretenir les oscillations électriques ; alors

I'équation différentielle vérifiée par la tension ugg(t) devient :
Lo Ur, b e T K O 1

R a2 YRR @ TRc'®

La tension uro(t) est sinusoidale, cela impose (1+%RO—%) =0 => K=Ry+r au r=K-R,

=0

AN: r=20-12=8Q

2-2-2- Recherche de L et de Ucmax_:

- L'énergie magnétique Em représ—em‘ée dans la figureb est périodique de période Te = 0,25ms
- La tension sinusoidale ugg(t) est de période T = 2xTe = 0,5ms

2
-Onalarelation: T=274/LC = L= T
41°.C

(05.107%)?
4x10x20.107°
- L'énergie du circuit se conserve au cours du temps : Ev = Ep, + E. = 1uJ ; et d'aprés la

2 10° \/2><10‘6 _
. =

AN: L= = 0312H

figure5; = cufmax 1uJ=10"°J doncU, ., = \/

3- Réception d une onde électromagnétique :
3-1- La proposition juste est : d) Dans une antenne réceptrice, I'onde électromagnétique
engendre un signal électrique de méme fréquence.

3-2- Pour recevoir l'onde de fréquence Ng . il faut :

Ng=— & AN:N, = ! =~ 0041F Hz40 kHzcequiestecas

0
2.7/ L,.Cq 2r\[ 078110°x 2010°°
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3-3- Pour avoir une bonne détection d'enveloppe :
- Premiére condition: [>> f esverifiéecar 40kHz>>4kHz

- Deuxieme condition doit étre vérifiée : T<<r< T, aecT=R(C+C)
1 1 1

= <<C+C,<——=>——-C<<(C,; < -C
F s RF, g
50109« C, <1 2010%°= 5109F << C, < 23010°F
16 x 4010° 10 x 410°

— C, 0] 5nF 230nF |

LA MECANIQUE :
PARTIE I : Etude du mouvement de chute de deux corps
1- Etude de la chute d'un corps avec frottement :

1-1- Equation différentielle du mouvement vérifiée par la composante vay :
- Systeme a étudier : {corps(A)}

WY

i «H
- Repére d'étude R (O ;i , j ) supposé galiléen ; A7
- Bilan des forces extérieures : . !
N Vo !
* Poids du corps : P pars | "F
- - |
* Force de frottement fluide : f =-k v, "P[ )| .
> ¥,
- 2°™ |oi de newton: P+ f= mag © figurel
- Projection de cette relation vectorielle sur I'axe Oy : R, + f,=ma, (¥
dv
- Expressions : B =-P=-mg , f,=—k.v, et a, :—d?y.
. : v,y
- La relation (*) devient : — mg-k. vy, =m. &
. 4 . . Ve . dVAy 1 m
- Finalement I'équation différentielle est : T+?' W+ g=0 avecr=—
1-2- * Détermination de la constante T: T
On trace la tangente a la courbe a l'instant =0 (voir la figure?2) ; ‘ | [ :
on trouve : v =0,1s 4 ~r ,_ Lol ‘f.(%
* Déduction de k : R |
m m 05 4 S 5 e
=— = k=— AN: k=—"=5lg.s iy 1 !
k 4 0,1 Ig el \q\\\.‘"‘— l :
1-3- Détermination de la vitesse vay (1;) a l'instant t; : b l l
- La formule d'Euler s'écrit : y=v_;+a_, At (1) figure2

d
- L'équation différentielle donne : % (Vay)ica = —(%)i_l— g= v,=-1.(g+a_,) (2
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- En portant (2) dans (1) ; on aura l'expression : v =-[r.g+a_,.(r - At)]
-AN:v=-[ 04 10 4088 (OF 001)=- 0632ms™

2- Etude du mouvement du projectile :
2-1- Etablissement des équations horaires :
- Systeme a étudier : {corps(B)}

- Repére d'étude R (O ; i, j ) supposé galiléen ;

- Bilan des forces extérieures : Poids du corps : P
- 2°™ |oi de newton : TD:maqG
- Projection de cette relation vectorielle sur les axes Ox et Oy :

a _dv, _
B =ma, 0 =ma, X dt -
P =ma, ~]- mg=ma, ~ dv,
Y= Y

- Par intégration, et en tenant compte des conditions initiales (+=0) , on obtient:

{VX =V, Cos(@)

Vv, == g.t+v, sin(@)

- Par intégration, et en tenant compte des conditions initiales (+=0) , on obtient:
xg €)=V, cos@)t
{yB(t) :—%g 2 +y, sin@).t+hp
CAN: {XB {F ZOC(ZJS@').t .
yg ( F— &°+ 20sin@)t+18
2-2- Expressions des coordonnées du sommet S :

dy dy dt vy
- Ausommet S,on —=0=> —=x—=0=> =0 Vv =0(v, =v,cos@)#0
0 ™ it ox v y(t) =0 (v, =V, cos@) #0)
B ) a _Vp.Sn(a) . . " .
- v, s )=—g ts+Vv, sin@)=0 = tS_T ; ou tg est l'instant de passage de Gg par S ;
- En portant ts dans les expressions x(ts) et y(ts) ; on obtient alors :
2.9
1 (v sin(a)]2 in@) [vo .sin(a)] H = Vo2 sin?(a) n
t) =—=g.| 2=——2| +v,sin@).| 2—2~ [+ =0 = /.
yB( S) 2 g 9 0 9 P Ys 29 p
5 =—26 Sin@.a) = 20sin@R.a)
-AN: 2x10
_ 20 sin’(a)

+ 18 20sirf (a)+18

s 2x10

2-3- Détermination de I'angle a pour que Ga=Gp=S :
he= Y B+ () avecygtg ¥ 20sif @ ) 18 @ yals)=]im|ts = 1x 2.sin(a)
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D'ol I'équation suivante :  20sif & }+ 2sin@)-16.7=0
ayant pour solution: sing = 0865 = a =60°

Partie IT : Etude du mouvement d'un pendule pesant :
1- Expression de |'énergie potentielle de pesanteur Epp :

On sait que : Epp(z) = m.g.(z - zg) = M.g.6oH = m.g.( 600 - HO)
Ep(6) = Mg.(—=c056))
- mg.% @ codf ) | +cos@)= 622
(6) =MoL g2

2- Equation différentielle du mouvement :
- Energie mécanique : Em = Ec + Epp

Em:% J,.6%+ mg" & %.m.Lz
_m? mgL
= Ep =0+

- Pas de frottement, alors il y a conservation de cette énergie : _djtm =0

d m® d m L d

dEy - mb d g2y ok L (@) =0
dt 6 dt

mL?

—(299)+”‘9L (20.60)=0 (620)

LY AL
3
- 8 +'—g 6=0
2.L
3-1- Détermination de g :
- D'apreés le graphe de la figure2, I'énergie cinétique Ec = f(t) est une fonction périodique de
période T = 0,6s, et liée a la période Tp = 2xT =125
- D'apres I'équation différentielle :
T, =27 2L
3.9
_8nhL
=g=

3T,

AN: g= 81’ 053

=981ms
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3-2- Recherche de |'amplitude 6y, :
Eppmax = 9.10_3
- ML 422 910

4
-3
g = /36.10
mgL
AN: @, =\/

=~ 026rad =15°
3-3- Détermination de ¢ :
- Graphiquement : Ec(t = 0) = 0,5.10727.
- Expression de I'énergie cinétique :

361073
0k 981x 053

1
Ec(t) :E.JA 6?

2.7T. .
—2
12 6< 05107 _ 0759
2xrx 026\ 01x 053

AN :sin(¢) =
= ¢= 084rad =48°






