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SUJET N°1 

QCM 

Indiquer la bonne réponse 

N°  Le libellé de la question Réponse A Réponse B Réponse C 

1 L'absorption d'un photon par 

un atome se traduit par : 

excitation de 

l'atome 

la désexcitation de 

l'atome 

la stabilité de l’atome 

2 Le travail d'extraction, c'est 

l'énergie minimale  

à fournir pour 

extraire un 

photon 

à fournir pour 

extraire un électron 

libérée lors de 

l'extraction d'un 

électron. 

3 La radioactivité  𝜷+est une : emission d’un 

électron 

emission d’un 

particule  ∝ 

emission d’un positon 

4 L’ajout de Fe2+ dans le 

mélange réactionnel 

d’équation : 
𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−  +  𝟐𝑰−   →  𝑰𝟐   +  𝟐𝑺𝑶𝟒
𝟐− 

est une 

catalyse 

hétérogène 

est une catalyse 

homogène 

est une catalyse 

enzymatique 

EXERCICE 1: 

On réalise l'hydrolyse du méthanoate de propyle à une température constante T.  

On obtient un acide A et un alcool B. 

1°- Ecrire l'équation de la réaction et nommer les produits A et B. 

2°- A l'instant t=0, On mélange 9.10-2moL de méthanoate de propyle ,  9.10-2 moL d'eau et trois 

gouttes d'acide sulfurique concentré.  

Une étude expérimentale permet de tracer la courbe de variation de la quantité d'acide formé au 

cours du temps. 

a/ La réaction serait-elle possible spontanément en absence de l'acide sulfurique ? Expliquer.  

b/ Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. 

c/ Déterminer le taux d'avancement final de la réaction. Conclure.  

d/ Montrer que la valeur de la constante d'équilibre est K=0,25.  

e/ Tracer l'allure de la courbe de variation de la quantité d'ester présent  dans le mélange.  

3°- a/ Quel volume VB d'une solution de soude de concentration CB=1,5mol.L-1 faut-il ajouter au 

mélange pour obtenir l'équivalence à l'instant de date t=75min. (les trois gouttes d'acide sulfurique 

nécessitent un volume de V0=1mL de la solution de soude pour être neutralisé) 

b/ Comment peut-on repérer expérimentalement le point d'équivalence.  

4°-a/ Définir la vitesse instantanée de la réaction.  

b/ La calculer aux instants t1=30min et t2=75min. conclure.  

5°- Calculer la vitesse moyenne de la réaction entre les instants t3=15min et t4=75min.  

 

6°- On augmente la température. 

a/ Préciser en le justifiant si la valeur de la constante 

d'équilibre serait  supérieure, égale ou inférieure à 0,25.  

b/ Le temps de demi-réaction varie-t-il lorsqu’on augmente la 

température ? Expliquer.  

7° - On considère un système formé par 4.10-2moL de l'ester 

précédent, 4.10-2moL d’eau, 8.10-2moL d'acide (A)  

et 8.10-2moL d'alcool (B). 

a/ Ce système est-il en équilibre ? Si non dans quel sens va-t-il évoluer ? 

b/ Déterminer la composition du mélange à l'équilibre.  

c/ Calculer pour ce système le taux d'avancement  final. 

EXERCICE 2: 

L'étiquette d'une bouteille contenant une solution S0 d'acide chlorhydriique porte les indications 

suivantes : (acide chlorhydrique , masse volumique  ; pourcentage en masse d'acide 

chlorhydrique est 37%). On introduit V=3mL de S0 dans une fiole jaugée de volume V0=1000mL 

contenant environ 800mL d'eau distillé.  

On donne : MH=1g/moL  ;  MCl=35,5g/moL  ;  MNa=23g/moL 

1°/ Déterminer la concentration C0 de la solution commerciale S0. 
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2°/ Donner le nom de l'expérience réalisée lors de la préparation de S. déduire sa concentration C. 

3°/ Déterminer la concentration des espèces chimiques dans la solution S. déduire son pH. 

4°/ On ajoute à 50mL de S, 35mL d'acide bromhydrique de pH1 = 1 ; 85mL d'acide nitrique de pH2 = 4 

et 45mL d'acide HI de pH3 = 3 (NB: tous ces acides sont des acides forts).  

Déterminer la pH du mélange. 

5°/ A 50mL de la solution S on ajoute maintenant 50mL d'une solution basique de concentration  

Cb = 2,5.10-2mol/L et Ph = 12,4. 

5.1°/ Vérifier que la solution basique est une base forte. 

5.2°/ Atteint-on l'équivalence acido-basique à la suite de cette addition ? 

5.3°/ Préciser si la solution ainsi obtenue est acide , basique ou neutre. 

5.4°/Déterminer le pH de cette solution. 

EXERCICE 3: 

1°/ Des particules  ∝ ( 𝑯𝒆𝟐
𝟒 𝟐+) de vitesse �⃗⃗� 𝟎 horizontale pénètrant en O2 dans une région où règne un 

champ magnétique uniforme �⃗⃗�  de valeur B = 1,25T dans laquelle elles décrivent un demi-cercle de 

rayon R = 33,5cm comme le montre la figure.  

1.1°/ Donner le sens de �⃗⃗� .  
1.2°/ Montrer que le mouvement des particules  ∝ est circulaire  uniforme et est situé dans un plan que 

l'on  précisera.  

1.3°/ Exprimer la vitesse en fonction de B, R, m et e. La calculer.  

1.4°/ Calculer la durée du mouvement entre O2 et O. 

2°/ Les particules  ∝ pénètrent après le trou O dans 

une région délimitée par deux armatures horizontales 

P et Q d'un condensateur plan.  

Les armatures, de longueur 𝒍 = 10cm, sont distantes de 

PQ = d = 5cm. On établit entre les armatures une 

tension positive U = VQ–VP. 

2.1°/ Représenter le vecteur champ électrique �⃗⃗�  entre 

les deux armatures P et Q.  

2.2°/ Etablir l'équation de la trajectoire des particules 

 ∝  dans le repère (𝑶𝒙⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑶𝒚⃗⃗ ⃗⃗  ⃗).  
 

2.3°/ Exprimer en fonction de d , R et B  la condition sur U pour que les particules  ∝ puissent sortir 

du condensateur PQ sans heurter une des armatures.  

2.4°/ Exprimer l'ordonné du point d'impact  𝑰 sur l'écran (E) en fonction de  𝒍  , 𝑫 , 𝒆 ,𝒎 , 𝒅 , 𝑹 , 𝑩 𝒆𝒕 𝑼.  
3°/ En fait les particules ∝ en question sont produites à partir de noyaux de lithium en bombardant 

des noyaux de lithium 𝑳𝒊𝟑
𝟕  par des protons 𝑯𝟏

𝟏 , il se produit une réaction nucléaire avec formation 

uniquement de noyaux d'hélium 𝑯𝒆𝟐
𝟒  (particule ∝). 

3.1°/ Ecrire l'équation de la réaction nucléaire.  

3.2°/ Calculer, en joules puis en MeV, l'énergie libérée par la réaction.  

3.3°/ En négligeant la vitesse des protons incidents et en supposant que toute l'énergie libérée par la 

réaction est transformée en énergie cinétique des particules ∝ produites, calculer la valeur de l'énergie 

cinetique 𝑬𝑪∝ de chacune des particules ∝.  

En déduire leur vitesse V0. Ce résultat est-il en accord avec celui de la question 3 ?  

Masse en u : m( 𝑯𝟏
𝟏  ) = 1,0078u ;    m( 𝑳𝒊𝟑

𝟕  )=7,0160u ;     m( 𝑯𝒆𝟐
𝟒  )=4,0026u 

EXERCICE 4: 

Les parties A et B sont indépendantes. 

A – Une petite  bobine  (b)  comportant N’ = 250 spires de  surface s’ = 12cm2 chacune est  placée  à 

l’intérieur  d‘un solénoïde  (S)  de longueur  l = 40cm comportant N = 800 spires .  

La  petite  bobine et  le solénoïde sont orientés  comme indiqué  sur la  figure-1. 

Le solénoïde est traversé par un courant dont l’intensité  varie avec  le temps  comme indiqué sur le 

graphe (figure-2). Etablir pour chaque intervalle l’expression donnant: 

1 – la  loi de variation du champ  magnétique  B (t)  à l’intérieur du solénoïde.  

2 – la  f.e.m  d’induction  e dont la bobine est le siège. La représentée  
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B – On  considère   les   rails   de   Laplace   (RR’) et (TT’), la   tige  conductrice   mobile   (PQ) de  

longueur  l  peut   glisser   sans frottement sur  les rails, baignant  dans un champ magnétique B 

perpendiculaire au plan des rails.  

1. Déterminer  la  direction   et le sens de  la Force de Laplace   agissant sur la tige (PQ) pour qu’elle 

reste  immobile. En déduire le sens de �⃗⃗� . 

2. Déterminer la valeur du champ �⃗⃗� .  
On donne : m =250 g ; l =16 cm ; g =10 m/s  ; α =14° ; I =4,8 A.   

3. L’intensité du courant vaut I’ = 5A.  

3.1. Que fait la tige.                                                    

3.2. Calculer l’accélération.  

4. Calculer la vitesse de la barre après un parcours L= 20cm. 

5. Cette fois, le champ magnétique est vertical et son intensité est B = 0,5T.  

L’intensité du courant reste égale à 4,8A. Calculer la nouvelle valeur à donner à l’angle α pour réaliser 

l’équilibre de la barre et préciser le sens de �⃗⃗� . 

6 – Le générateur est supprimé. Le vecteur champ magnétique �⃗⃗�  conserve les mêmes caractéristiques 

que dans la question 5. les deux rails RR’ et TT’ sont posés horizontalement et reliés par un 

conducteur ohmique de résistance R =4Ω. Voir figure-4.  

La barre se déplace avec une vitesse constante de valeur V = 5m/s 

6.1 : Enoncer la loi de Lenz.  

6.2 : Déterminer le sens du courant induit. 

6.3 : Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique puis calculer sa puissance. 

EXERCICE 5: 

Avec une bobine B de longueur l=32mm ,de diamètre d=2cm , comportant  2000 spires.  

On réalise les expériences décrites ci-après.  

1 – Première  expérience :   on   réalise   le   circuit   correspondant   à   la figure 1.  

La bobine B est connectée à un générateur G de courant continu, de résistance négligeable, 

maintenant une tension constante U1 = 6,7V  entre   ses   bornes.    

Un   dispositif   approprié,   non   représenté   sur   la   figure permet de suivre l’évolution de 

l’intensité i du courant traversant le circuit. A    l’instant  où  l’interrupteur   K   est  fermé    on   

déclenche     le  dispositif d’enregistrement. L’évolution de l’intensité au cours du temps est donnée 

par la figure 2 . 

a) Calculer l'inductance L de cette bobine.  

b) Expliquer    pourquoi     durant    cette   expérience     l’intensité  du    courant    ne    prend    pas 

instantanément une valeur constante.  

c) D’après l’examen de la figure 2, au bout de combien de temps peut-on considérer que le régime 

permanent est atteint ? en déduire la valeur de constante du temps 𝝉.  

d) Etablir la relation entre la valeur I0  de l’intensité du courant en régime permanent, la tension U et 

la résistance R de la bobine. Vérifier que cette résistance vaut R = 10 Ω puis en déduire l’inductance L 

de la bobine B.  

e) Etablir l'équation différentielle régissant les variations de l'intensité du courant i(t) dans la bobine.  

f) Sachant que la solution de l'équation différentielle est de forme:𝐢(𝐭) = 𝐀 + 𝐁℮−
𝐭

𝛕 . 

trouver les valeur des A et B. puis donner l'expression horaire du champ magnétique B  à l'intérieur 

de la bobine.  

2 – Deuxième expérience : Le générateur G est remplacé par un autre qui établit aux bornes de B   une   

tension   alternative   sinusoïdale   de   fréquence  f   =   50   Hz   et   de valeur   efficace  U2  = 6V ; 

l’intensité du courant traversant B a pour valeur efficace I2  = 0,32 A. Déterminer l’inductance L de la 

bobine B.  

3 – Troisième expérience : La bobine B est associée en série à  un condensateur  de capacité C=2µF. 
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L’ensemble   est alimenté par un GBF délivrant une tension sinusoïdale de valeur efficace U =  6V et 

de  fréquence réglable.  

3.1°/ Pour quelle valeur de la fréquence f0  y a-t-il résonance d’intensité ?  

3.2°/  Définir le facteur de qualité Q, puis établir son expression en fonction de U et de Uc tension 

efficace aux bornes du condensateur. Justifier l’appellation de « facteur de surtension » que l’on 

donne parfois à Q.   

On fait varier lentement f autour de la valeur f0  précédente et On pose f = f0 (1+ε) avec  ε<< 1  

3.3°/ Montrer que l’impédance Z du circuit est : 𝒁 = 𝑹√𝟏 + 𝟒𝑸𝟐𝜺𝟐.On admettra que : 
𝟏

𝟏+𝜺
≈ 𝟏 − 𝜺 .  

3.4°/  Montrer que la puissance P transférée au circuit est donnée par : 𝑷 =
𝑼𝟐

𝑹(𝟏+𝟒𝑸𝟐𝜺𝟐)
.  

3.5°/  Pour quelle valeur de ε cette puissance est maximale ?  Que vaut la puissance maximale ?  

3.6°/  L’allure de la courbe donnant la puissance P transférée en fonction de f pour ε∈ ]-10-1; +10-1 [ 

lorsque  R = 10 Ω est donnée sur la figure 3. Tracer sur le même graphe l’allure de la courbe donnant 

la puissance transférée dans les deux cas où la résistance de la bobine est R2  = 1 Ω puis R3  = 100 Ω. 

Conclure.  

 

CORRIGE 

QCM : 

Question  1 2 3 4 

Réponse  A B C B 

 

EXOS-1°: 

1°/ 𝑯𝑪𝑶𝑶−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐𝑶 ⇌  𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 

⟹ {
𝑨:𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯 (𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆  𝒎𝒆𝒕𝒉𝒂𝒏𝒐𝒊𝒒𝒖𝒆 )

𝑩: 𝒑𝒓𝒐𝒑𝒂𝒏𝒐𝒍
 

2-a°/ La réaction est possible à l’absence de l’acide sulfurique qui joue le rôle d’un catalyseur. 

b°/ Tableau d’avancement : 

Etat avancement 𝑯𝑪𝑶𝑶𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐𝑶      ⇌         𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯 

0 0 𝟗. 𝟏𝟎−𝟐 𝟗. 𝟏𝟎−𝟐 𝟎 𝟎 

t 𝒙 𝟗. 𝟏𝟎−𝟐 − 𝒙 𝟗. 𝟏𝟎−𝟐 − 𝒙 𝒙 𝒙 

∞ 𝒙𝒇 𝟗. 𝟏𝟎−𝟐 − 𝒙𝒇 𝟗. 𝟏𝟎−𝟐 − 𝒙𝒇 𝒙𝒇 𝒙𝒇 

c°/  𝝉𝒇 =
𝒙𝒇

𝒙𝒎𝒂𝒙
=
𝒏𝒇(𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆)

𝒏𝟎(𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓)
=
𝟑.𝟏𝟎−𝟐

𝟗.𝟏𝟎−𝟐
=
𝟏

𝟑
  ⟹ 𝑳𝒂    𝒓é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏   𝒆𝒔𝒕   𝒍𝒊𝒎𝒊𝒕é 
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d°/ 𝑲 =
𝒏𝒇(𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆).𝒏𝒇(𝒂𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍)

𝒏𝒓(𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓).𝒏𝒓(𝑬𝒂𝒖)
=
(𝟑.𝟏𝟎−𝟐)²

(𝟔.𝟏𝟎−𝟐)²
= 𝟎, 𝟐𝟓 

e°/   

 

3-a°/  𝒏𝒂 = 𝒏𝒃 ⟹𝒏𝒂 = 𝑪𝒃. (𝑽𝒃𝑬 + 𝟏) ⟹ 𝑽𝒃𝑬 =
𝒏𝒂

𝑪𝒃
− 𝟏 =

𝟑.𝟏𝟎−𝟐

𝟏,𝟓
− 𝟏 = 𝟏𝟗𝒎𝑳 

b°/  L’équivalence est repéré par le changement de couleur. 

4.a°/ La vitesse instantanée de la réaction est le dérivé de l’avancement par rapport au temps. 

b°/ 𝑽 =
𝒅𝒙

𝒅𝒕
=
𝒅𝒏𝒇(𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆)

𝒅𝒕
⟹ {

𝒂   𝒕𝟏 = 𝟑𝟎𝒎𝒊𝒏 ∶ 𝑽 =
(𝟑−𝟏,𝟓).𝟏𝟎−𝟐

𝟒𝟓−𝟕,𝟓
= 𝟒. 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍/𝒎𝒊𝒏

𝒂      𝒕𝟐 = 𝟕𝟓𝒎𝒊𝒏 ∶ 𝑽 = 𝟎 , (𝒍𝒂 𝒓é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒆𝒔𝒕    𝒕𝒆𝒓𝒎𝒊𝒏é𝒆)
 

5°/ 𝑽𝒎𝒐𝒚 =
∆𝒙

∆𝒕
=
∆𝒏𝒇(𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆)

∆𝒕
=
(𝟑−𝟏).𝟏𝟎−𝟐

𝟒𝟓−𝟕,𝟓
= 𝟓, 𝟑𝟑. 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍/𝒎𝒊𝒏 

6.a°/ K reste égal à 0,25 car la réaction est athermique 

b°/ L’augmentation de la température accélère la réaction  ⟹ 𝑻𝟏
𝟐

   va diminuer 

7.a°/  𝝅 =
𝒏𝒇(𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆).𝒏𝒇(𝒂𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍)

𝒏𝒓(𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓).𝒏𝒓(𝑬𝒂𝒖)
=
(𝟖.𝟏𝟎−𝟐)²

(𝟒.𝟏𝟎−𝟐)²
= 𝟒 > 𝐾 ⟹ le système n’est pas en équilibre, il va évoluer dans 

le sens de l’estérification. 

b°/   
𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆     𝑨𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍       𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓
𝟖. 𝟏𝟎−𝟐 − 𝒙 𝟖. 𝟏𝟎−𝟐 − 𝒙 𝟒. 𝟏𝟎−𝟐 + 𝒙

𝑬𝒂𝒖
𝟒. 𝟏𝟎−𝟐 + 𝒙

 

𝑲 =
𝒏𝒇(𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓). 𝒏𝒇(𝑬𝒂𝒖)

𝒏𝒓(𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆). 𝒏𝒓(𝑨𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍)
=
(𝟒. 𝟏𝟎−𝟐 + 𝒙)𝟐

(𝟖. 𝟏𝟎−𝟐 − 𝒙)𝟐
= 𝟒 ⟹ 𝟐 =

𝟒. 𝟏𝟎−𝟐 + 𝒙

𝟖. 𝟏𝟎−𝟐 − 𝒙
 

⟹ 𝟏𝟔. 𝟏𝟎−𝟐 − 𝟐𝒙 = 𝟒. 𝟏𝟎−𝟐 + 𝒙⟹ 𝟑𝒙 = 𝟏𝟐. 𝟏𝟎−𝟐⟹ 𝒙 = 𝟒. 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍 
Donc ; la nouvelle composition du mélange est :  

𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆 𝑨𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍 𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓
𝟒. 𝟏𝟎−𝟐 𝟒. 𝟏𝟎−𝟐 𝟖. 𝟏𝟎−𝟐

𝑬𝒂𝒖
𝟖. 𝟏𝟎−𝟐

 

c°/ 𝝉𝒇 =
𝒙𝒇

𝒙𝒎𝒂𝒙
=

𝒏𝒇(𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓)

𝒏𝟎(𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆)
=
𝟒.𝟏𝟎−𝟐

𝟖.𝟏𝟎−𝟐
= 𝟎, 𝟓  

 

EXOS-2°: 

 

1°/ 𝑪𝟎 =
𝑷.𝝆

𝟏𝟎𝟎.𝑴
=

𝟑𝟕.𝟏𝟏𝟗𝟎

𝟏𝟎𝟎.𝟑𝟔,𝟓
= 𝟏𝟐, 𝟎𝟔 𝒎𝒐𝒍/𝑳 

2°/  La solution S est préparée par une dilution : 𝑪 =
𝑪𝟎.𝑽

𝑽+𝑽𝟎
=
𝟏𝟐,𝟎𝟔.𝟑

𝟖𝟎𝟑
= 𝟒, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

3°/ [𝑪𝒍−] = 𝑪 = 𝟒, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

[𝑯𝟑𝑶
+] =  [𝑪𝒍−] + [𝑶𝑯−]  𝒎𝒂𝒊𝒔 [𝑶𝑯−]   ≪  [𝑯𝟑𝑶

+]  ⟹ [𝑯𝟑𝑶
+] =  [𝑪𝒍−] = 𝟒, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳  

Donc : 𝒑𝑯 = −𝒍𝒐𝒈[𝑯𝟑𝑶
+] = − 𝐥𝐨𝐠(𝟒, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐) = 𝟏, 𝟑𝟒 

4°/ 𝒑𝑯 = −𝒍𝒐𝒈[𝑯𝟑𝑶
+] = −𝒍𝒐𝒈

𝒏(𝑯𝟑𝑶
+)

𝑽𝑻
= − 𝐥𝐨𝐠 (

𝟒,𝟓.𝟏𝟎−𝟐.𝟓𝟎 + 𝟏𝟎−𝟏.𝟑𝟓 + 𝟏𝟎−𝟒.𝟖𝟓+ 𝟏𝟎−𝟑.𝟒𝟓

𝟐𝟏𝟓
) = 𝟏, 𝟓𝟔 
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5.1°/   𝟏𝟒 + 𝒍𝒐𝒈𝑪𝒃 =  𝟏𝟒 + 𝐥𝐨𝐠(𝟐, 𝟓. 𝟏𝟎
−𝟐) = 𝟏𝟐, 𝟒 = 𝒑𝑯⟹ 𝑳𝒂 𝒃𝒂𝒔𝒆 𝒆𝒔𝒕   𝒇𝒐𝒓𝒕𝒆 

5.2°/  la solution n’est pas en état d’équivalence car 𝒏𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆 ≠ 𝒏𝒃𝒂𝒔𝒆 

5.3°/ la solution obtenue est acide car 𝒏𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆 > 𝒏𝒃𝒂𝒔𝒆 

5.4°/  𝒑𝑯 = − 𝐥𝐨𝐠 (
𝒏𝒂−𝒏𝒃

𝑽𝒕
) =  − 𝐥𝐨𝐠 (

𝟒,𝟓.𝟏𝟎−𝟐.𝟓𝟎 −𝟐,𝟓.𝟏𝟎−𝟐.𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎
) = 𝟐 

EXOS-3°: 

1.1°/ Le sens de �⃗⃗�  : D'après la règle de la main droite n constate que �⃗⃗�  sortant. 

1.2°/ ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎. �⃗⃗�   ⟹ �⃗⃗� = 𝒎. �⃗⃗�  ⟹ 

{
 
 

 
 𝒔𝒖𝒓 𝒍𝒂 𝒕𝒂𝒏𝒈𝒆𝒏𝒕𝒆 ∶ 𝟎 = 𝒎.𝒂𝑻 ⟹ 𝒂𝑻 = 𝟎 ⟹

𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝟎⟹ 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆  ⟹ 𝑴𝑼 

𝒔𝒖𝒓 𝒍𝒂 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒆 ∶ 𝑭 = 𝒎.𝒂𝑵 ⟹ �⃗⃗�  𝒆𝒔𝒕 𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒊𝒑𝒆𝒕𝒕𝒆 ⟹ 𝒍𝒆 𝒎𝒗𝒕 𝒆𝒔𝒕 𝒖𝒏 𝑴𝑪𝑼

𝒔𝒖𝒓 𝒍′𝒂𝒙𝒆 𝑶𝒛 ∶  𝟎 = 𝒎. 𝒂𝒁 ⟹ 𝒂𝒁 = 𝟎⟹
𝒅𝒗𝒁

𝒅𝒕
= 𝟎 ⟹ 𝑽𝒁 = 𝑽𝟎𝒛 = 𝟎⟹

𝒅𝒁

𝒅𝒕
= 𝟎

⟹ 𝒁 = 𝒁𝟎 = 𝟎 ⟹ 𝒍𝒆 𝒎𝒗𝒕 𝒆𝒔𝒕 𝒅𝒂𝒏𝒔 𝒍𝒆 𝒑𝒍𝒂𝒏 𝑿𝑶𝒀

 

1.3°/ L'expression de la vitesse : On a 𝑭 = 𝒎.𝒂𝑵  ⟹ |𝒒|. 𝒗. 𝑩 = 𝒎.
𝒗𝟐

𝑹
  

⟹ 𝒗 =
𝟐. 𝒆. 𝑹. 𝑩

𝒎
=
𝟐 ∗ 𝟏, 𝟔 ∗ 𝟏𝟎−𝟏𝟗 ∗ 𝟑𝟑, 𝟓 ∗ 𝟏𝟎−𝟐 ∗ 𝟏, 𝟐𝟓

𝟒 ∗ 𝟏, 𝟔𝟕 ∗ 𝟏𝟎−𝟐𝟕
  ⟹ 𝒗 = 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟕𝒎/𝒔 

1.4°/ La durée du mouvement  entre T et O : 

 ∆𝒕 =
𝑻

𝟐
=

𝝅

𝒘
=
𝝅.𝑹

𝒗
=
𝝅

𝒗
.
𝒎.𝒗

|𝒒|.𝑩
 ⟹ 

∆𝒕 =
𝒎.𝝅

|𝒒|. 𝑩
=
𝟑, 𝟏𝟒 ∗ 𝟒 ∗ 𝟏, 𝟔𝟕 ∗ 𝟏𝟎−𝟐𝟕

𝟏, 𝟔 ∗ 𝟏𝟎−𝟏𝟗 ∗ 𝟏, 𝟐𝟓
 ⟹ ∆𝒕 = 𝟏𝟎−𝟕𝒔 

2.1°/ voir figure 

 
2.2°/ L'équation de la trajectoire : 

- Les conditions initiales : O (0 ; 0 ) ;  �⃗⃗� O :{
𝑽𝟎
𝟎

   ;�⃗⃗� =
�⃗⃗� 

𝒎
∶  {

𝟎
|𝒒|𝑬

𝒎

 

- Les équations horaires: {
𝒙 = 𝑽𝟎. 𝒕

𝒚 =
|𝒒|𝑬

𝟐𝒎
𝒕²

    

- L'équation de la trajectoire : 𝒚 =
|𝒒|𝑼

𝟐𝒎𝒅𝒗𝟎
𝟐 𝒙² 

2.3°/ La condition sur U pour que les particules  ∝ puissent sortir du condensateur : 

 𝒚𝒔 <
𝒅

𝟐
 ⟹

|𝒒|𝑼.𝒍𝟐

𝟐𝒎𝒅𝒗𝟎
𝟐  <

𝒅

𝟐
⟹𝑼 <

𝒎𝒅𝟐𝒗𝟎
𝟐

|𝒒|.𝒍𝟐
  ⟹𝑼 <

𝒎𝒅𝟐

|𝒒|.𝒍𝟐
.
|𝒒|𝟐.𝑩𝟐.𝑹𝟐

𝒎𝟐
  ⟹ 𝑼 <

𝟐𝒆.𝑩².𝑹²𝒅²

𝒎.𝒍²
 

2.4°/ D'après le théorème de Thalès :  
𝒚𝒔
𝒍

𝟐

=
𝒀

𝑫−
𝒍

𝟐

 ⟹ 𝒀 = (𝑫 −
𝒍

𝟐
)
𝟐𝒚𝒔

𝒍
⟹ 

𝒀 = (𝑫 −
𝒍

𝟐
)
|𝒒|𝑼𝒍

𝒎𝒅𝒗𝟎
𝟐   ⟹ 𝒀 = (𝑫 −

𝒍

𝟐
)
|𝒒|𝑼𝒍

𝒎𝒅
.

𝒎²

|𝒒|².𝑩².𝑹²
    ⟹ 𝒀 = (𝑫 −

𝒍

𝟐
)
𝑼𝒍

𝒅
.

𝒎

|𝒒|.𝑩².𝑹²
  

3.1°/ L'équation de la réaction nucléaire : 𝑳𝒊𝟑
𝟕  + 𝑯𝟏

𝟏  →   𝟐. 𝑯𝒆𝟐
𝟒  

3.2°/ 𝑬𝑳 = ∆𝒎. 𝒄² = ( 2.m( 𝑯𝒆𝟐
𝟒 )  - ( m( 𝑳𝒊𝟑

𝟕 ) + m( 𝑯𝟏
𝟏  )).c²  

𝑬𝑳= (-2*4,0026 - (7,0160+1,0078))*1,67*10-27.(3.108)² = -28*10-13J 

3.3°/  𝑬𝑳 = 𝟐𝑬𝑪∝⟹  𝒗 = √
𝑬𝑳

𝒎
= 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟕𝒎/𝒔  (elle est en accord) 

EXOS-4°: 

A-1°/ 𝑩 = 𝝁𝟎.
𝑵

𝒍
. 𝒊(𝒕) = 𝟒𝝅 ∗ 𝟏𝟎−𝟕 ∗

𝟖𝟎𝟎

𝟎,𝟒
∗ 𝒊(𝒕) ⟹ 𝑩 = 𝟐𝟓, 𝟏𝟐 ∗ 𝟏𝟎−𝟒𝒊(𝒕) 

{

∗ [𝟎 − 𝟐] ∶ 𝒊 = 𝟓𝟎𝟎𝒕 ⟹ 𝑩 = 𝟏, 𝟐𝟓𝟔𝒕

∗ [𝟐 − 𝟓] ∶ 𝒊 = 𝟏𝑨 ⟹ 𝑩 = 𝟐𝟓, 𝟏𝟐 ∗ 𝟏𝟎−𝟒

∗ [𝟓 − 𝟔] ∶ 𝒊 = −𝟏𝟎𝟎𝟎𝒕 + 𝟔 ⟹ 𝑩 = −𝟐, 𝟓𝟏𝟐𝒕 + 𝟎, 𝟎𝟏𝟓

 

2°/ 𝒆 = −
𝒅𝝓

𝒅𝒕
 𝒂𝒗𝒆𝒄 𝝓 = 𝑵′𝑩𝑺 ⟹ 𝒆 = −𝑵′𝑺.

𝒅𝑩

𝒅𝒕
⟹ 𝒆 = −𝟐𝟓𝟎 ∗ 𝟏𝟐 ∗ 𝟏𝟎−𝟒 ∗

𝒅𝑩

𝒅𝒕
⟹ 𝒆 = −𝟎,𝟑 ∗

𝒅𝑩

𝒅𝒕
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{
 
 

 
 ∗ [𝟎 − 𝟐] ∶

𝒅𝑩

𝒅𝒕
= 𝟏𝟐, 𝟓𝟔 ∗ 𝟏𝟎−𝟐⟹ 𝒆 = −𝟑𝟕, 𝟔𝟖 ∗ 𝟏𝟎−𝟐𝑽

∗ [𝟐 − 𝟓] ∶
𝒅𝑩

𝒅𝒕
= 𝟎 ⟹ 𝒆 = 𝟎

∗ [𝟓 − 𝟔] ∶
𝒅𝑩

𝒅𝒕
= −𝟏, 𝟐𝟓𝟔 ⟹ 𝒆 = 𝟕𝟓, 𝟑𝟔 ∗ 𝟏𝟎−𝟐𝑽

 

 

B-1°/ pour que la tige reste immobile il faut que �⃗⃗�  prend une direction parallèle aux rails et se dirige 

vers le haut. D'après RMD on constate que  �⃗⃗�   est sortant. 

2°/ ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = �⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝑵 = �⃗⃗� . par la projection sur l'axe du mouvement on trouve : 

 𝑭 − 𝑷𝒔𝒊𝒏 ∝= 𝟎 ⟹ 𝑰. 𝒍. 𝑩 = 𝒎𝒈. 𝒔𝒊𝒏 ∝ ⟹ 𝑩 =
𝒎𝒈.𝒔𝒊𝒏∝

𝑰.𝒍
 ⟹ 𝑩 =

𝟎,𝟐𝟓∗𝟏𝟎∗𝒔𝒊𝒏𝟏𝟒

𝟒,𝟖∗𝟎,𝟏𝟔
= 𝟎, 𝟕𝟖𝑻 

3.1°/ pour I=5A , la tige va se déplacer vers le haut. 

3.2°/ ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎�⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝑵 = 𝒎�⃗⃗� .  

par la projection suivant l'axe du mouvement on trouve : 𝑭 − 𝑷𝒔𝒊𝒏 ∝= 𝒎𝒂⟹ 𝒂 =
𝑭−𝑷𝒔𝒊𝒏∝

𝒎
 

⟹ 𝒂 =
𝑰. 𝒍. 𝑩 −𝒎𝒈. 𝒔𝒊𝒏 ∝ 

𝒎
=
(𝟓 ∗ 𝟎, 𝟏𝟔 ∗ 𝟎, 𝟕𝟖 − 𝟎, 𝟐𝟓 ∗ 𝟏𝟎 ∗ 𝒔𝒊𝒏𝟏𝟒)

𝟎, 𝟐𝟓
= 𝟎, 𝟎𝟕𝟔𝒎/𝒔² 

4°/ 𝑽 = 𝒂𝒕 ⟹ 𝑽 = 𝟎, 𝟎𝟕𝟔 ∗ 𝟎, 𝟐 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟓𝒎/𝒔 

5°/ ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = �⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝑵 = �⃗⃗� . par la projection sur l'axe du mouvement on trouve : 

 𝑭. 𝒄𝒐𝒔 ∝ −𝑷𝒔𝒊𝒏 ∝= 𝟎 

𝑭. 𝒄𝒐𝒔 ∝= 𝑷𝒔𝒊𝒏 ∝ ⟹ 𝑰. 𝒍. 𝑩 = 𝒎𝒈. 𝒕𝒂𝒏𝒈 ∝ ⟹ 𝒕𝒂𝒏𝒈 ∝=
𝑰. 𝒍. 𝑩

𝒎𝒈
=
𝟓 ∗ 𝟎, 𝟓 ∗ 𝟎, 𝟏𝟔

𝟎, 𝟐𝟓 ∗ 𝟏𝟎
= 𝟎, 𝟏𝟔 ⟹ ∝= 𝟗°  

Le sens de �⃗⃗�  doit être ascendant. 

6.1°/ L'énoncé de la loi de Lenz : Le courant induit a un sens tel qu’il s’oppose par ses effets (force 

magnétique, champ magnétique) aux causes qui lui donnent naissance. 

6.2°/ 𝝓 = 𝑩. 𝑺 et S diminue ⟹𝝓 diminue ⟹
𝒅𝝓

𝒅𝒕
< 0 ⟹ 𝑖 > 0 , donc i circule dans le sens choisit. 

6.3°/ 𝝓 = 𝑩. 𝑺 = 𝑩(𝑺𝟎 − 𝒍𝒙) = 𝑩𝑺𝟎 − 𝑩𝒍𝒙 ⟹ 𝒊 = −
𝟏

𝑹
∗
𝒅𝝓

𝒅𝒕
⟹ 𝒊 =

𝑩.𝒍.𝑽

𝑹
 

Donc les caractéristiques de �⃗⃗�  sont : 

{
 
 

 
 

𝑷.𝑨: 𝒍𝒆 𝒎𝒊𝒍𝒊𝒆𝒖 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒕𝒊𝒈𝒆
𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 ∶ 𝒉𝒐𝒓𝒊𝒛𝒐𝒏𝒕𝒂𝒍𝒆

𝒔𝒆𝒏𝒔 ∶ 𝒅′𝒂𝒑𝒓𝒆𝒔 𝑹𝑴𝑫 𝒆𝒔𝒕 𝒗𝒆𝒓𝒔 𝒍𝒂 𝒅𝒓𝒐𝒊𝒕𝒆

𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é ∶ 𝑭 = |𝒊|𝒍𝑩 =
𝑩².𝒍².𝑽

𝑹
=
𝟎,𝟓²∗𝟎,𝟏𝟔²∗𝟓

𝟒
= 𝟖 ∗ 𝟏𝟎−𝟑𝑵

 

Sa puissance est 𝑷 = 𝑭. 𝑽. 𝑪𝑶𝑺(𝟏𝟖𝟎) = −𝑭. 𝑽 = −𝟖 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 ∗ 𝟓 = −𝟎, 𝟎𝟒𝒘 

EXOS-5°: 

1-a°/ Calculer l'inductance L : 𝑳 =
𝝁𝟎.𝑵

𝟐.𝝅.𝒅𝟐

𝟒𝒍
=
𝟒𝝅.𝟏𝟎−𝟕.𝟐𝟎𝟎𝟎².𝟎,𝟎𝟐²

𝟒.𝟎,𝟎𝟑𝟐
= 𝟎, 𝟎𝟓𝑯 

b°/ l’intensité du courant ne prend pas instantanément une valeur constante a cause du phénomène 

d'auto-induction. 

c°/ le régime permanent est atteint au bout d'une durée 𝚫𝒕 = 𝟐, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐𝒔 

⟹ 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭𝐞 𝐝𝐮 𝐭𝐞𝐦𝐩𝐬: 𝝉 =
𝚫𝒕

𝟓
= 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑𝒔 

d°/ en régime permanant :  𝑼𝟏 = 𝑹. 𝑰𝟎 ⟹ 𝑰𝟎 =
𝑼𝟏

𝑹
 , 𝒅𝒐𝒏𝒄 ∶ ⟹ 𝑹 =

𝑼𝟏

𝑰𝟎
=

𝟔,𝟕

𝟎,𝟔𝟕
= 𝟏𝟎𝛀 

𝑶𝒏 𝒂 ∶  𝝉 =
𝑳

𝑹
⟹ 𝑳 = 𝝉. 𝑹 = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑. 𝟏𝟎 = 𝟎, 𝟎𝟓𝑯 

e°/  d'après la loi des mailles : 𝒖𝒃 = 𝑼𝟏 ⟹𝑹𝒊 + 𝑳
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝑼𝟏  ,  c'est l'équation différentielle régissant i(t) 

f°/ On a : 𝐢(𝐭) = 𝐀 + 𝐁℮−
𝐭

𝛕  ⟹
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= −

𝑩

𝝉
𝒆−

𝒕

𝝉 , on remplace dans l'équation differentielle : 
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𝑹𝐀+ 𝐑𝐁℮−
𝐭

𝛕 −
𝑩. 𝑳

𝝉
𝒆−

𝒕

𝝉 = 𝑼𝟏 ⟹𝑹𝐀+ (𝐑 −
𝑳

𝝉
)𝐁℮−

𝐭

𝛕 = 𝑼𝟏 

Par identification : 

{
𝑹𝐀 = 𝑼𝟏 ⟹ 𝑨 =

𝑼𝟏

𝑹

𝐚 𝐭 = 𝟎 ;  𝐨𝐧 𝐚 ∶  𝒊 = 𝟎 ⟹ 𝐀+ 𝐁℮𝟎 = 𝟎 ⟹ 𝐁 = −𝑨 = −
𝑼𝟏

𝑹
⟹ 𝐢(𝐭) =

𝑼𝟏

𝑹
(𝟏 −℮−

𝐭

𝛕)
 

⟹𝑩 = 𝝁𝟎.
𝑵

𝑳
.
𝑼𝟏
𝑹
(𝟏 −℮−

𝐭

𝛕) 

2°/ 𝒁 = √𝑹² + (𝑳𝒘)² ⟹ 𝑳 =
√𝒁²−𝑹²

𝒘
=

√(
𝑼𝟏
𝑰𝟐
)
𝟐

−𝑹²

𝒘
=

√(
𝟔

𝟎,𝟑𝟐
)
𝟐
−𝟏𝟎²

𝟐𝝅∗𝟓𝟎
 ⟹ 𝑳 = 𝟎, 𝟎𝟓𝑯 

3.1°/ a la résonance d’intensité : 𝑳. 𝑪.𝒘𝟎² = 𝟏 ⟹ 𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅√𝑳.𝑪
=

𝟏

𝟐∗𝟑,𝟏𝟒∗√𝟎,𝟎𝟓∗𝟐∗𝟏𝟎−𝟔
= 𝟓𝟎𝟑, 𝟓𝑯𝒛 

3.2°/ 𝑸 =
𝑳𝒘𝟎

𝑹
=

𝑳𝒘𝟎
𝑼

𝑰𝟎

=
𝑳𝒘𝟎

𝑼
. 𝑰𝟎 =

𝑳𝒘𝟎

𝑼
. 𝑪. 𝒘𝟎. 𝑼𝑪 ⟹𝑸 =

𝑳.𝑪.𝒘𝟎².𝑼𝑪

𝑼
⟹𝑸 =

𝑼𝑪

𝑼
 

Q est appelé aussi le facteur de surtension car 𝑸 > 1 ⟹ 𝑼𝑪 > 𝑈 

3.3°/𝒁 = √𝑹𝟐 + (𝑳𝒘−
𝟏

𝒄𝒘
)
𝟐

= √𝑹𝟐 + 𝑹𝟐 (
𝑳𝒘

𝑹
−

𝟏

𝑹𝒄𝒘
)
𝟐

= 𝑹√𝟏+ (
𝑳𝒘.𝒘𝟎

𝑹𝒘𝟎
−

𝒘𝟎

𝑹𝒄𝒘.𝒘𝟎
)
𝟐

 

𝒂𝒗𝒆𝒄 ∶  𝒘 = 𝒘𝟎(𝟏 + 𝜺)   ⟹ 

𝒁 = 𝑹√𝟏 + 𝑸²(
𝒘𝟎(𝟏 + 𝜺)

𝒘𝟎
−

𝒘𝟎
𝒘𝟎(𝟏 + 𝜺)

)²  ⟹ 𝒁 = 𝑹√𝟏 + 𝑸²(𝟏 + 𝜺 − 𝟏 + 𝜺)² = 𝑹√𝟏 + 𝑸²(𝟐𝜺)² 

⟹ 𝒁 = 𝑹√𝟏 + 𝟒𝑸². 𝜺𝟐  avec     ⟹ 𝒁 = 𝑹√𝟏 + 𝟒𝑸𝟐𝜺𝟐 

3.4°/  𝑷 = 𝑹. 𝑰𝟐⟹ 𝑷 = 𝑹. (
𝑼

𝒁
)𝟐 ⟹𝑷 = 𝑹. (

𝑼

𝑹√𝟏+𝟒𝑸𝟐𝜺𝟐
)𝟐⟹𝑷 =

𝑼𝟐

𝑹(𝟏+𝟒𝑸𝟐𝜺𝟐)
 

4.5°/ La valeur de ε pour laquelle puissance est maximale : 

𝑷 = 𝑷𝒎𝒂𝒙⟹
𝑼𝟐

𝑹(𝟏 + 𝟒𝑸𝟐𝜺𝟐)
=
𝑼𝟐

𝑹
⟹ 𝜺 = 𝟎 

La puissance maximale : 𝑷𝒎𝒂𝒙 =
𝑼𝟐

𝑹
=

𝟔𝟐

𝟏𝟎
= 𝟑, 𝟔𝒘 
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SUJET N°2 

QCM 

Indiquer la ou les bonne(s) réponse(s) 

1°) La déshydratation intermoléculaire des alcools conduit à : 

 a) anhydride d’acide ; b) alcène ; c) éther-oxyde  

2°) Le catalyseur :  

a) accélère une réaction ; b) fait partie des réactifs ; c) diminue le temps de demi-réaction. 

3°) La tension aux bornes d’une bobine parcourue par un courant de B vers A s’écrit : 

a) 𝑼𝑨𝑩 = 𝑳𝒊 + 𝒓𝒊    ; b)  𝑼𝑨𝑩 = 𝑳
𝒅𝒊

𝒅𝒕
+ 𝒓𝒊     ; c) 𝑼𝑨𝑩 = −𝒓𝒊 − 𝑳

𝒅𝒊

𝒅𝒕
 . 

4°) Lorsque l’effet photo électrique se produit : a) un photon est absorbé et un électron est émis ;  

b) un électron est absorbé et un photon est émis ; c) un photon et un électron sont émis. 

EXERCICE 1 : 

A 𝒕 = 𝟎, on mélange un volume 𝑽𝟏 d’une solution d’iodure de potassium 𝑲𝑰 de concentration molaire 

𝑪𝟏 = 𝟎, 𝟏𝒎𝒐𝒍. 𝑳
−𝟏 et un volume 𝑽𝟐 = 𝑽𝟏 d’une solution de peroxodisulfate de potassium 𝑲𝟐𝑺𝟐𝑶𝟖 de 

concentration molaire 𝑪𝟐 et quelques gouttes d’empois d’amidon. La réaction qui se produit est totale. 

Une étude éxpérimentale a permis de tracer les deux courbes. 

La courbe de la figure 1 donne la variation de la quantité de matière du diiode 𝑰𝟐 formée au cours du 

temps. 

La courbe de la figure 2 donne la variation de la concentration de l’ion peroxodisulfate 𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐− au 

cours du temps. 

  
1°) Ecrire les deux demi-équations et en déduire l’équation bilan. Sachant que les potentiel s des 

couples redox mis en jeux sont 𝑬𝑰𝟐/𝑰−
𝟎 = 𝟎, 𝟓𝟓𝑽 𝒆𝒕 𝑬

𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−/𝑺𝑶𝟒

𝟐−
𝟎 = 𝟐, 𝟏𝑽. 

2°) Dresser le tableau d’avancement de la réaction. 

3°) Déterminer la concentration initiale de 𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−et la quantité de matière de 𝑰𝟐 formée à la fin de 

réaction et en déduire l’avancement final. 

4°) Montrer que 𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐− est le réactif limitant et en déduire les volumes 𝑽𝟏 et 𝑽𝟐. 

5°) Définir la vitesse volumique instantanée de disparition des ions peroxodisulfate 𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐− puis 

calculer sa valeur à 𝒕 = 𝟎 𝒎𝒊𝒏. En déduire la vitesse de formation des ions sulfate 𝑺𝑶𝟒
𝟐− au même 

instant. 

6°) Définir le temps de demi-réaction et déterminer sa valeur. 

EXERCICE 2 : 

Un groupe d’élèves dose 𝟏𝟎 𝒎𝑳 d’une solution d’un acide carboxylique (A) de formule  

𝑪𝑿𝑯𝒀 − 𝑪𝑶𝑶𝑯  de concentration inconnue 𝑪𝑨 par une solution d’hydroxyde de sodium de 

concentation 𝑪𝑩 = 𝟖. 𝟏𝟎
−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳. Le volume d’hydroxyde de sodium versé pour obtenir l’équivalence 

acido-basique est 𝑽𝑩𝑬 = 𝟏𝟐, 𝟓 𝒎𝑳. 

1°) Ecrire l’équation bilan de la réaction du dosage. 

2°) Définir l’équivalence acido-basique et déterminer la concentration 𝑪𝑨 de la solution dosée. 

3°) La solution dosée à été obtenue en dissolvant une masse 𝒎 = 𝟏, 𝟖𝟑𝒈 d’acide carboxylique dans 

𝑽 = 𝟏𝟓𝟎𝒎𝑳 d’eau 

a) Déterminer la masse molaire moléculaire de l’acide (A). 

b) En déduire la formule semi-développée et le nom de l’acide sachant qu’il contient 𝟔𝟖, 𝟖𝟓% en 

masse de carbone. 

4°) Pour un volume de base versé 𝑽𝑩 = 𝟗, 𝟓 𝒎𝑳, la mesure du pH du mélange donne 𝟓, 𝟓. 
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a) Faire l’inventaire des espèces chimiques présentes dans ce mélange et calculer leurs concentrations 

molaires volumiques. 

b) Déterminer la valeur du 𝒑𝑲𝑨 du couple acide/base.  

Données : Masses molaires atomiques en 𝒈/𝒎𝒐𝒍 :  𝑪 = 𝟏𝟐 ;   𝑯 = 𝟏 ;   𝑶 = 𝟏𝟔. 

EXERCICE 3 : 

Des particules 𝑯𝒆𝟐+𝟐
𝟒 pénétrent en O milieu de P et T avec une vitesse horizontale 𝑽𝟎⃗⃗ ⃗⃗    dans un champ 

magnétique uniforme �⃗⃗�  perpendiculaire au plan de la figure, s’exerçant dans un carré PQRT de 

𝟏𝟎 𝒄𝒎 de coté (voir figure ci-dessous). 

1.1°) Donner le sens du vecteur �⃗⃗�  pour que les particules soient déviées vers le haut. 

1.2°) Déterminer la nature du mouvement des particules dans le champ �⃗⃗� . 
1.3°) Quelle valeur faut-il donner à 𝑩 pour que les particules décrivent un quart de cercle ? 

1.4°) Quelle est la valeur minimale faut-il donner à 𝑩 pour que les particules décrivent un demi de 

cercle ? 

2°) On donne au champ �⃗⃗�  la valeur 𝑩 = 𝟎, 𝟎𝟓𝑻. Calculer les valeurs du rayon de courbure et de la 

déviation angulaire 𝜶 si les particules sortent par le point S. 

3°) A la sortie du champ magnétique au point S, les 

particules entrent dans un champ électrique �⃗⃗� , créé par une 

tension électrique 𝑼𝑨𝑪 appliquée entre les plaques A et C. 

3.1°) Préciser le signe de la tension électrique 𝑼𝑨𝑪 pour que 

les particules sortent en F. 

3.2°) Etablir l’équation de la trajectoire du mouvement des 

particules dans le champ électrique �⃗⃗� . 
 

3.3°) Trouver les coordonnées du point le plus haut D de la trajectoire sachant que les particules 

n’atteignent pas la plaque supérieure A. 

Données : 𝒎𝒑 = 𝟏, 𝟔𝟕. 𝟏𝟎
−𝟐𝟕𝒌𝒈  ; 𝒆 = 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 ; 𝑽𝟎 = 𝟒, 𝟖. 𝟏𝟎

𝟓 𝒎. 𝒔−𝟏;  𝑬 = 𝟕, 𝟐𝟐. 𝟏𝟎𝟒 𝑽.𝒎−𝟏. 

EXERCICE 4 : 

Une corde élastique , de longueur 𝑳 = 𝟏, 𝟐 𝒎, tendue horizontalement suivant un axe 𝒙′𝒙 dont 

l’origine coïncide avec l’extrémité S de la corde. Cette extrémité est reliée à une lame vibrante qui 

peut vibrer perpendiculairement à la direction 𝒙′𝒙 en communiquant à la corde des vibrations 

sinusoïdales de fréquence N et d’amplitude 𝒂 = 𝟐 𝒎𝒎. L’autre extrémité de la corde est reliée à un 

support fixe à travers une pelote de coton (fig.1). On néglige tout phénomène d’amortissement de 

l’onde issue de S et se propageant le long de la corde.  

  
Le diagramme de la figure.2  représente le mouvement  d’un point 𝑴𝟏 situé à une distance 

 𝒙𝟏 = 𝟕, 𝟓 𝒄𝒎 de S. 

1°) Quel est le rôle de la pelote de coton ? 

2°) Déterminer la fréquence N de la lame vibrante. 

3°) Montrer que la célérité 𝑽 de propagation de l’onde issue de S est égale à 𝟏𝟎 𝒎. 𝒔−𝟏. 

4°) Définir la longueur d’onde λ  et calculer sa valeur. 

5°) Etablir l’équation horaire du mouvement du point 𝑴𝟏 et en déduire celle de la source S. 

6°) Comparer l’état vibratoire du point 𝑴𝟏 avec celui de la source S. 

EXERCICE 5 : 

On monte en série une bobine d’inductance 𝑳 = 𝟎, 𝟏 𝑯 et de résistance 𝒓, un résistor de résistance 

𝑹𝟎 = 𝟏𝟎Ω et un condensateur de capacité C. On applique aux bornes du circuit une tension 

alternative sinusoïdae : 𝒖(𝒕) = 𝑼𝒎𝐬𝐢𝐧 (𝟐𝝅𝑵𝒕) de fréquence 𝑵 réglable. On visualise simultanément à 

l’aide d’un oscilloscope bicourbe, les deux tensions 𝒖𝑹𝟎(𝒕) 𝒆𝒕 𝒖(𝒕) respectivement aux bornes du  
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résistor 𝑹𝟎 et aux bornes de tout le circuit, on obtient les oscillogrammes de la figure-1-. 

1.a) Montrer que la courbe (a) représente la variation de la tension aux bornes du circuit RLC série. 

b) Faire un schéma du montage en indiquant les branchements à effectuer entre l’oscilloscope 

bicourbe et le circuit électrique. 

2) A partir des oscillogrammes ci-contre, déterminer : 

a) La fréquence 𝑵 de la tension 𝒖(𝒕) appliquée aux bornes du circuit RLC série. 

b) La valeur maximale de l’intensité du courant 𝒊(𝒕) du courant débité dans le circuit et déduire  

l’impédance Z du circuit. 

c) Le déphasage de l’intensité du courant 𝒊(𝒕) 
par rapport à la tension 𝒖(𝒕), et déduire la 

nature du circuit. 

3) Ecrire l’équation différentielle relative à 

cet oscillateur. Faire la représentation de 

Fresnel et déduire 

a) La résistance 𝒓 de la bobine. 

b) La capacité C du condensateur 

c) La puissance moyenne consommée par le 

circuit. 

4) On règle la fréquence du générateur à la 

valeur 𝑵𝟎 (la fréquence propre du 

résonateur). Déterminer dans ce cas : 

a) La fréquence 𝑵𝟎. 

b) L’intensité du courant maximale 𝑰𝒎 

c) Le facteur de qualité du circuit Q. 
 

 

 

CORRIGEE 

QCM 

1°) c ; 2°) a et c ; 3°) c ; 4°) a. 

EXOS-N°1 : 

1°) Les demi-équation et l’équation-bilan : 

𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐− + 𝟐𝒆− ⇌ 𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟐− 

𝟐𝑰− ⇌ 𝑰𝟐 + 𝟐𝒆
− 

𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐− + 𝟐𝑰−⟶𝑰𝟐 + 𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟐− 

 2°) Le tableau d’avancement 

L’équation 𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−       +       𝟐 𝑰−⟶𝑰𝟐      +        𝟐   𝑺𝑶𝟒

𝟐− 

Etat du système Avancement                       Quantités de matières en mol  

Initial𝒕 = 𝟎 𝟎 𝒏𝟎𝟐 𝒏𝟎𝟏 𝟎 𝟎 

intermédiaire𝒕 > 0 𝑿 𝒏𝟎𝟐 − 𝟐𝑿 𝒏𝟎𝟏 − 𝟐𝑿 𝑿 𝟐𝑿 

finale 𝒕𝒇 𝒕𝒇 𝒏𝟎𝟐 − 𝟐𝑿𝒇 𝒏𝟎𝟏 − 𝟐𝑿𝒇 𝑿𝒇 𝟐𝑿𝒇 

3°) La concentration initiale de 𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐− : d’après la courbe de la figure 2 :[𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝟎
= 𝟐. 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

La quantité de 𝑰𝟐 formée à la fin de réaction : d’après la courbe de la figure 1 : 

𝒏𝒇(𝑰𝟐) = 𝟒. 𝟏𝟎
−𝟑𝒎𝒐𝒍. 

L’avancement final : d’après le tableau d’avancement :𝑿𝒇 = 𝒏𝒇(𝑰𝟐)⟹ 𝑿𝒇 = 𝟒. 𝟏𝟎
−𝟑𝒎𝒐𝒍. 

4°) D’après la courbe de la figure 2 :[𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−]

𝒇
= 𝟎 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−⟹𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐− est le réactif limitant.  

Déduisons les volumes 𝑽𝟏 et 𝑽𝟐 :   𝒏𝟎𝟐 − 𝟐𝑿𝒇 = 𝟎 ⟹ 𝒏𝟎𝟐 = 𝟐𝑿𝒇 = 𝟐 × 𝟒. 𝟏𝟎
−𝟑 = 𝟖. 𝟏𝟎−𝟑 

[𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−]

𝟎
=
𝒏𝟎𝟐

𝑽𝒕
⟹ 𝑽𝒕 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 =

𝒏𝟎𝟐

[𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−]

𝟎

=
𝟖.𝟏𝟎−𝟑

𝟐.𝟏𝟎−𝟐
= 𝟎, 𝟒𝑳 ⟹ 𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 =

𝑽𝒕

𝟐
=
𝟎,𝟒

𝟐
= 𝟎, 𝟐𝑳. 

5°) La vitesse volumique instantanée de disparition des ions peroxodisulfate 𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐− est l’opposé de la 

dérivée de la concentration des ions peroxodisulfate 𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−  par rapport au temps:  

𝑽(𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−) = −

𝒅[𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−]

𝒅𝒕
. 
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Sa valeur à 𝒕 = 𝟎 ⟹  : 𝑽(𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−) = −

𝑪′𝟐−𝑪′𝟏

𝒕′𝟐−𝒕′𝟏
= −

𝟎−𝟐.𝟏𝟎−𝟐

𝟏𝟓−𝟎
= 𝟏, 𝟑𝟑. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏.𝒎𝒊𝒏−𝟏. 

La vitesse de formation des ions sulfate 𝑺𝑶𝟒
𝟐− : 

𝑽(𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−)

𝟏
=
𝑽(𝑺𝑶𝟒

𝟐−)

𝟐
 

⟹ 𝑽(𝑺𝑶𝟒
𝟐−) = 𝟐. 𝑽(𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−) = 𝟐, 𝟔𝟔. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏.𝒎𝒊𝒏−𝟏. 
6°) Le temps de demi-réaction c’est la durée au bout de laquelle l’avancement atteint la moitié de sa 

valeur finale.  

𝒕 = 𝒕𝟏/𝟐 ⟹𝒏(𝑰𝟐) =
𝒏𝒇(𝑰𝟐)

𝟐
=
𝟒.𝟏𝟎−𝟑

𝟐
= 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍 ⟹ 𝒕𝟏/𝟐 = 𝟗𝒎𝒊𝒏. 

EXOS-N°2 : 

 1°) L’équation bilan de la réaction du dosage : 𝑪𝑿𝑯𝒀 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑶𝑯
−⟶𝑪𝑿𝑯𝒀 − 𝑪𝑶𝑶

− +𝑯𝟐𝑶. 

2°) L’équivalence acido-basique c’est la proportionnalité entre la quantité d’acide et celle de la base 

de l’équation bilan :  

𝒏𝑨 = 𝒏𝑩 ⟹ 𝑪𝑨𝑽𝑨 = 𝑪𝑩𝑽𝑩𝑬 ⟹ 𝑪𝑨 =
𝑪𝑩𝑽𝑩𝑬

𝑽𝑨
=
𝟖.𝟏𝟎−𝟐×𝟏𝟐,𝟓.𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎.𝟏𝟎−𝟑
= 𝟎, 𝟏𝒎𝒐𝒍/𝑳 ⟹ 𝑪𝑨 = 𝟎, 𝟏𝒎𝒐𝒍/𝑳. 

3°.a) La masse molaire de l’acide : 𝒏𝑨 =
𝒎

𝑴
⟹𝑴 =

𝒎

𝒏𝑨
=

𝒎

𝑪𝑨𝑽𝑨
=

𝟏,𝟖𝟑

𝟎,𝟏×𝟏𝟓𝟎.𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟐𝟐𝒈/𝒎𝒐𝒍. 

b) La formule semi-développée de l’acide A : 
𝒎𝑪

%𝑪
=

𝑴

𝟏𝟎𝟎
⟹

𝟏𝟐.𝑿+𝟏𝟐

𝟔𝟖,𝟖𝟓
=
𝟏𝟐𝟐

𝟏𝟎𝟎
⟹  𝑿 =

𝟏𝟐𝟐×𝟔𝟖,𝟖𝟓

𝟏𝟐𝟎𝟎
− 𝟏 = 𝟔. 

⟹𝑴 = 𝟏𝟐.𝑿 + 𝒀 + 𝟏𝟐 + 𝟏𝟔 × 𝟐 + 𝟏 = 𝟏𝟐 × 𝟔 + 𝒀 + 𝟒𝟓 = 𝒀 + 𝟏𝟏𝟕 ⟹  𝒀 = 𝟓⟹ 

A : 𝑪𝟔𝑯𝟓 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 : l’acide benzoïque. 

4°.a) Les espèces chimiques présentes: 𝑯𝟑𝑶
+ ;  𝑶𝑯−;  𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯 ; 𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶

− ;  𝑵𝒂+ ;  𝑯𝟐𝑶. 
Les concentrations : [𝑯𝟑𝑶

+] = 𝟏𝟎−𝒑𝑯 = 𝟏𝟎−𝟓,𝟓 = 𝟑, 𝟏𝟔. 𝟏𝟎−𝟔𝒎𝒐𝒍/𝑳 

[𝑶𝑯−] = 𝟏𝟎−𝟏𝟒+𝒑𝑯 = 𝟏𝟎−𝟏𝟒+𝟓,𝟓 = 𝟑, 𝟏𝟔. 𝟏𝟎−𝟗𝒎𝒐𝒍/𝑳.  

[𝑵𝒂+] =
𝑪𝑩𝑽𝑩

𝑽𝑨+𝑽𝑩
=
𝟖.𝟏𝟎−𝟐×𝟗,𝟓.𝟏𝟎−𝟑

(𝟏𝟎+𝟗,𝟓).𝟏𝟎−𝟑
= 𝟑, 𝟗. 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳. 

D’après l’électro neutralité : [𝑵𝒂+] + [𝑯𝟑𝑶
+] = [𝑶𝑯−] + [𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶

−] 
⟹ [𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶

−] = [𝑵𝒂+] + [𝑯𝟑𝑶
+] − [𝑶𝑯−]⏟          

𝒏é𝒈𝒍𝒊𝒈𝒆𝒂𝒃𝒍𝒆𝒔 𝒅𝒆𝒗𝒂𝒏𝒕 [𝑵𝒂+]

⟹ [𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶
−] = [𝑵𝒂+] = 𝟑, 𝟗. 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳. 

D’après la conservation de la matière :  
𝑪𝑨𝑽𝑨

𝑽𝑨+𝑽𝑩
= [𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶

−] + [𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯] 

⟹ [𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯] =
𝑪𝑨𝑽𝑨

𝑽𝑨+𝑽𝑩
− [𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶

−] =
𝟎,𝟏×𝟏𝟎.𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟗,𝟓.𝟏𝟎−𝟑
− 𝟑, 𝟗. 𝟏𝟎−𝟐=𝟏, 𝟐𝟑. 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳. 

b) La valeur du 𝒑𝑲𝑨 : 𝒑𝑲𝑨 = 𝒑𝑯− 𝑳𝒐𝒈(
[𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶

−]

[𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯]
) = 𝟓, 𝟓 − 𝑳𝒐𝒈(

𝟑,𝟗.𝟏𝟎−𝟐

𝟏,𝟐𝟑.𝟏𝟎−𝟐
) = 𝟓 ⟹ 𝒑𝑲𝑨 = 𝟓. 

EXOS-N°3 : 

1.1°) Le sens du vecteur �⃗⃗� , d’après la règle de la main droite �⃗⃗�  est rentrant.  

La force �⃗⃗�  dirigée vers le haut et 𝒒 > 0. 

1.2°) La nature du mouvement : d’après la R.F.D 𝜮𝑭𝒆𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎. �⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� =  𝒎. �⃗⃗�  : 

Par projection suivant la tangente : 𝟎 = 𝒎.𝒂𝑻 /𝒎 ≠ 𝟎⟹ 𝒂𝑻 = 𝟎⟹ 𝒂𝑻 =
𝒅𝑽

𝒅𝒕
= 𝟎 ⟹ 𝑽 = 𝑪𝒔𝒕𝒆 

⟹le mouvement est uniforme. 

Par projection suivant la normale : 𝑭 = 𝒎.𝒂𝑵 ⟹ |𝒒|. 𝑽. 𝑩 = 𝒎.
𝑽𝟐

𝑹
⟹𝑹 =

𝒎.𝑽

|𝒒|.𝑩
= 𝑪𝒔𝒕𝒆 

⟹ La trajectoire est un cercle. ⟹ Le mouvement est circulaire et uniforme. 

1.3°) La valeur de B : 𝑩 =
𝒎.𝑽

|𝒒|.𝑹
=
𝟒×𝟏,𝟔𝟕.𝟏𝟎−𝟐𝟕×𝟒,𝟖.𝟏𝟎𝟓

𝟐×𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟓.𝟏𝟎−𝟐
= 𝟎, 𝟐𝟎𝟖𝑻. 

1.4°) la valeur minimale de B pour que les particules décrivent un demi-cercle : 𝟐𝑹 ≤ 𝑶𝑷 ⟹ 

𝟐
𝒎. 𝑽

|𝒒|. 𝑩
 ≤ 𝑶𝑷 ⟹ 𝑩 ≥

𝟐.𝒎. 𝑽

|𝒒|. 𝑶𝑷
⟹ 𝑩𝒎𝒊𝒏 =

𝟐.𝒎. 𝑽

|𝒒|. 𝑶𝑷
=
𝟐 × 𝟒 × 𝟏, 𝟔𝟕. 𝟏𝟎−𝟐𝟕 × 𝟒, 𝟖. 𝟏𝟎𝟓

𝟐 × 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎−𝟏𝟗 × 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟎, 𝟒𝟏𝟕𝑻 

2°) La valeur du rayon de la trajectoire : 𝑹 =
𝒎.𝑽

|𝒒|.𝑩
=
𝟒×𝟏,𝟔𝟕.𝟏𝟎−𝟐𝟕×𝟒,𝟖.𝟏𝟎𝟓

𝟐×𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟓.𝟏𝟎−𝟐
= 𝟎, 𝟐𝒎 ;  

la valeur de la déviation angulaire 𝒔𝒊𝒏𝜶 =
𝒍

𝑹
=
𝟎,𝟏

𝟎,𝟐
= 𝟎, 𝟓 ⟹   𝜶 = 𝟑𝟎°. 

3.1°) Le signe de la tension électrique 𝑼𝑨𝑪 : Comme 𝒒 > 0 et �⃗⃗�  dirigée vers le bas (de A vers C) 

⟹ �⃗⃗�     dirigé de A vers C ⟹ 𝑨(+) 𝒆𝒕 𝑪(−) ⟹ 𝑽𝑨 > 𝑽𝑪 ⟹ 𝑽𝑨 − 𝑽𝑪 > 0 ⟹ 𝑼𝑨𝑪 > 0. 
3.2°) L’équation de la trajectoire : 
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Les conditions initiales : 𝑽𝟎⃗⃗ ⃗⃗  {
𝑽𝟎𝒙 = 𝑽𝟎𝒄𝒐𝒔𝜶
𝑽𝟎𝒚 = 𝑽𝟎𝒔𝒊𝒏𝜶

   et   𝑶𝑴𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ {

𝒙𝟎 = 𝟎
𝒚𝟎 = 𝟎

 

D’après la R.F.D :𝜮𝑭𝒆𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎. �⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� = 𝒎. �⃗⃗�  

⟹ 𝒒. �⃗⃗� = 𝒎. �⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� =
𝒒.�⃗⃗� 

𝒎
.  

Par projection suivant Sx⟹ 𝒂𝒙 = 𝟎 ⟹ 𝑽𝒙 = 𝑪𝒔𝒕𝒆 = 𝑽𝟎𝒙 ⟹ 

le mouvement est rectiligne uniforme 

⟹ 𝒙 = 𝑽𝒙𝒕 + 𝒙𝟎 

⟹ 𝒙 = 𝑽𝟎𝒄𝒐𝒔𝜶. 𝒕 ……… .. (1) 
 

Par projection suivant Sy  ⟹ 𝒂𝒚 = −
𝒒𝑬

𝒎
= 𝑪𝒔𝒕𝒆 ⟹ le mouvement est rectiligne uniformément varié 

⟹ 𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒚𝒕

𝟐 + 𝑽𝟎𝒚𝒕 + 𝒚𝟎 ⟹ 𝒚 = −
𝒒𝑬

𝟐𝒎
𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒔𝒊𝒏𝜶. 𝒕 …………….. (2). 

De (1)   ⟹ 𝒕 =
𝒙

𝑽𝟎𝒄𝒐𝒔𝜶
 

Dans (2)   ⟹ 𝒚 = −
𝒒𝑬

𝟐𝒎
(

𝒙

𝑽𝟎𝒄𝒐𝒔𝜶
)𝟐 + 𝑽𝟎𝒔𝒊𝒏𝜶 (

𝒙

𝑽𝟎𝒄𝒐𝒔𝜶
) ⟹ 𝒚 = −

𝒒𝑬.𝒙𝟐

𝟐𝒎𝑽𝟎
𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐(𝜶)

+ 𝒕𝒂𝒏𝜶. 𝒙 

C’est l’équation d’une parabole, d’où la trajectoire est une branche de parabole. 

3.3°) Les coordonnées du point le plus haut. 

En ce point qui est le sommet de la trajectoire : 
𝒅𝒚

𝒅𝒙
= 𝟎 ⟹

𝒅𝒚

𝒅𝒕
= 𝒚′ = −

𝒒𝑬𝒙

𝒎𝑽𝟎
𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐(𝜶)

+ 𝒕𝒂𝒏𝜶 = 𝟎 

⟹ 𝒙 =
𝒎𝑽𝟎

𝟐𝒄𝒐𝒔𝜶𝒔𝒊𝒏𝜶

𝒒𝑬
⟹ 𝒙 =

𝟒 × 𝟏, 𝟔𝟕. 𝟏𝟎−𝟐𝟕 × (𝟒, 𝟖. 𝟏𝟎𝟓)
𝟐
× 𝐜𝐨 𝐬(𝟑𝟎°) × 𝐬𝐢 𝐧(𝟑𝟎°)

𝟐 × 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎−𝟏𝟗 × 𝟕, 𝟐𝟐. 𝟏𝟎𝟒
 

⟹ 𝒙 = 𝟐, 𝟖𝟖. 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

𝒚 = −
𝟐 × 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎−𝟏𝟗 × 𝟕, 𝟐𝟐. 𝟏𝟎𝟒 × (𝟐, 𝟖𝟖. 𝟏𝟎−𝟐)𝟐

𝟐 × 𝟒 × 𝟏, 𝟔𝟕. 𝟏𝟎−𝟐𝟕 × (𝟒, 𝟖. 𝟏𝟎𝟓)𝟐 × 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝟑𝟎°)
+ 𝐭𝐚𝐧(𝟑𝟎°) × 𝟐, 𝟖𝟖. 𝟏𝟎−𝟐 = 𝟎, 𝟖𝟑. 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

⟹𝑫(𝟐, 𝟖𝟖𝒄𝒎 ; 𝟎, 𝟖𝟑𝒄𝒎). 
EXOS-N°4 : 

1°) C’est pour éviter (où empêcher) la réflexion des ondes. 

2°) La fréquence de la lampe vibrante : 

D’après la figure 2 𝑻 = 𝟏𝟎𝒎𝒔 = 𝟏𝟎−𝟐𝒔 ⟹ 𝑵 =
𝟏

𝑻
= 𝟏𝟎𝟎𝑯𝒛. 

3°) La célérité de l’onde : 𝒕𝟏 =
𝒙𝟏

𝑪
⟹ 𝑪 =

𝒙𝟏

𝒕𝟏
=
𝟕,𝟓×𝟏𝟎−𝟐

𝟕,𝟓×𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟎𝒎/𝒔 ⟹   𝑽 = 𝑪 = 𝟏𝟎𝒎/𝒔. 

4°) La longueur d’onde c’est la distance parcourue par l’onde pendant une période. 

Sa valeur λ= 𝑪. 𝑻 =
𝑪

𝑵
=

𝟏𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟏𝒎 

5°) L’équation horaire du mouvement du point 𝑴𝟏 : 𝒚𝑴(𝒕) = 𝐚𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝒕 + 𝝋𝑴) 
Les constants 𝒂 ,𝝎 𝒆𝒕 𝝋 ⟹ 𝒂 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑𝒎, 𝝎 = 𝟐𝝅𝑵 = 𝟐𝝅 × 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐𝟎𝟎𝝅 𝒓𝒂𝒅/𝒔. 
A 𝒕 = 𝒕𝟏 = 𝟕, 𝟓𝒎𝒔 ⟹ 𝒚𝑴 = 𝟎 ⟹ 𝟎 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑𝐜𝐨 𝐬(𝟐𝟎𝟎𝝅 × 𝟕, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑 +𝝋𝑴) 

⟹ 𝐜𝐨𝐬(𝟏, 𝟓𝝅 + 𝝋𝑴) = 𝟎 ⟹ 𝟏, 𝟓𝝅 + 𝝋𝑴 = ±
𝝅

𝟐
   

comme 𝑽 < 0 ⟹ 𝝋 > 0𝟏, 𝟓𝝅 + 𝝋𝑴 =
𝝅

𝟐
 ⟹𝝋𝑴 = −𝝅  ⟹ 𝒚𝑴 = 𝟐. 𝟏𝟎

−𝟑𝐜𝐨𝐬 (𝟐𝟎𝟎𝝅𝒕 − 𝝅). 

L’équation de la source S : 𝒚𝑺(𝒕) = 𝐚𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝒕 + 𝝋𝑺)  

avec 𝝋𝑴 = 𝝋𝑺 −
𝟐𝝅𝒙𝟏

𝑪
⟹𝝋𝑺 = 𝝋𝑴 +

𝟐𝝅𝒙𝟏

𝑪
 

⟹𝝋𝑺 = −𝝅+
𝟐𝝅×𝟕,𝟓.𝟏𝟎−𝟐

𝟎,𝟏
=
𝝅

𝟐
⟹ 𝒚𝑺 = 𝟐. 𝟏𝟎

−𝟑𝐜𝐨𝐬 (𝟐𝟎𝟎𝝅𝒕 +
𝝅

𝟐
). 

6°) La comparaison des mouvements de S et M : 

 ∆𝝋 = 𝝋𝑴 −𝝋𝑺 = −𝝅 −
𝝅

𝟐
= −

𝟑𝝅

𝟐
= (𝟐𝑲+ 𝟏)

𝝅

𝟐
 

⟹ M et S vibrent en quadrature de phase. 

EXOS-N°5 : 

1°.a) Comme 𝒁 > 𝑹𝟎 ⟹ 𝒁𝑰𝒎 > 𝑹𝟎𝑰𝒎⟹𝑼𝒎 > 𝑼𝑹𝟎  

 ⟹𝑼𝒎(𝒂) > 𝑼𝒎(𝒃) 
⟹ la courbe (a) représente la variation de la  

tension 𝒖(𝒕) aux bornes du circuit RLC.  
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b) le schéma du montage et les connexions à l’oscilloscope 

2°.a) La fréquence N :  𝑻 = 𝟔 ×
𝟓

𝟔
× 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑𝒔 

⟹𝑵 =
𝟏

𝟓.𝟏𝟎−𝟑
= 𝟐𝟎𝟎𝑯𝒛 ⟹ 𝑵 = 𝟐𝟎𝟎𝑯𝒛. 

b) L’intensité maximale du courant 𝑰𝒎 : 𝑰𝒎 =
𝑼𝑹𝟎𝒎

𝑹𝟎
 

d’après la courbe (b) : 𝑼𝑹𝟎𝒎 = 𝟐𝑽⟹ 𝑰𝒎 =
𝟐

𝟏𝟎
= 𝟎, 𝟐𝑨. 

 

L’impédance Z du circuit : 𝒁 =
𝑼𝒎

𝑰𝒎
 , d’après la courbe (a) ⟹  𝑼𝒎 = 𝟖𝑽 ⟹ 𝒁 =

𝟖

𝟎,𝟐
= 𝟒𝟎Ω. 

c) Le déphasage 𝒊(𝒕) par rapport à 𝒖(𝒕) : |∆𝝋| = |𝝋𝒊 −𝝋𝒖| = 𝝎 × ∆𝒕 =
𝟐𝝅

𝑻
∆𝒕 =

𝟐𝝅

𝑻
×
𝑻

𝟔
=
𝝅

𝟑
 𝒓𝒂𝒅, 

comme la tension est en avance par rapport à l’intensité : 𝝋𝒊 −𝝋𝒖 = −
𝝅

𝟑
 et comme 𝝋𝒖 = 𝟎 

⟹𝝋𝒊 = −
𝝅

𝟑
. ⟹  Le circuit est inductif. 

3°.a) l’équation différentielle du circuit : 

𝒖𝑹 + 𝒖𝑩 + 𝒖𝑪 = 𝒖(𝒕) ⟹ 𝑹𝟎. 𝒊 + 𝒓. 𝒊 + 𝑳.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
+
𝟏

𝑪
∫ 𝒊. 𝒅𝒕 = 𝒖(𝒕) 

⟹ (𝑹𝟎 + 𝒓). 𝒊 + 𝑳.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
+
𝟏

𝑪
∫ 𝒊. 𝒅𝒕 = 𝒖(𝒕). 

La représentation de Fresnel :  

La valeur de la résistance interne de la bobine :   

𝒄𝒐𝒔𝝋 =
𝑹𝟎+𝒓

𝒁
⟹ 𝒓 = 𝒁𝒄𝒐𝒔𝝋 − 𝑹𝟎 = 𝟒𝟎 ×

𝟏

𝟐
− 𝟏𝟎 = 𝟏𝟎Ω. 

b) La capacité C du condensateur : 𝒕𝒂𝒏𝝋 =
𝑳𝝎−

𝟏

𝑪𝝎

𝑹𝟎+𝒓
⟹

𝟏

𝑪𝝎
= 𝑳𝝎− (𝑹𝟎 + 𝒓)𝒕𝒂𝒏𝝋 

⟹ 𝑪 =
𝟏

𝝎(𝑳𝝎−(𝑹𝟎+𝒓)𝒕𝒂𝒏𝝋)
⟹ 𝑪 =

𝟏

𝟒𝟎𝟎𝝅(𝟎,𝟏×𝟒𝟎𝟎𝝅−𝟐𝟎×√𝟑)
= 𝟖, 𝟕. 𝟏𝟎−𝟔𝑭 . 

c) La puissance moyenne consommée : 

 𝑷 = 𝑼 × 𝑰 × 𝒄𝒐𝒔𝝋 =
𝑼𝒎

√𝟐
×
𝑰𝒎

√𝟐
× 𝒄𝒐𝒔𝝋 =

𝟖

√𝟐
×
𝟎,𝟐

√𝟐
× 𝟎, 𝟓 = 𝟎, 𝟒𝑾. 

4°.a) La fréquence 𝑵𝟎 :  

𝑳𝑪𝝎𝟎
𝟐 = 𝟏 ⟹ 𝟒𝝅²𝑵𝟎²𝑳𝑪 = 𝟏 ⟹ 𝑵𝟎 =

𝟏

𝟐𝝅√𝑳𝑪
=

𝟏

𝟔,𝟐𝟖×√𝟎,𝟏×𝟖,𝟕.𝟏𝟎−𝟔
= 𝟏𝟕𝟎, 𝟕𝑯𝒛. 

b) L’intensité maximale du courant : 𝑰𝒎𝟎 =
𝑼𝒎

𝑹𝟎+𝒓
=

𝟖

𝟐𝟎
= 𝟎, 𝟒𝑨. 

c) Le facteur de qualité du circuit : 𝑸 =
𝑳𝝎𝟎

𝑹𝟎+𝒓
=
𝟎,𝟏×𝟔,𝟐𝟖×𝟏𝟕𝟎,𝟕

𝟐𝟎
= 𝟓, 𝟑𝟓. 
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SUJET N°3 

Q.C.M 

Indiquer pour chaque question la ou les  lettre(s) qui correspond(ent) à  la réponse exacte  

N Libellé A B C 

1 

Une réaction chimique se termine après 

10 minutes.  

Son temps de demi-réaction: 

est égal à 5 

min 

est généralement 

inférieur à 5 min 

est généralement 

supérieur à 5 min 

2 
Pour ralentir l’évolution d’une réaction 

chimique, on peut : 

réaliser une 

dilution 

Abaisser la 

température 

ajouter un 

catalyseur 

3 
La force électromotrice induite apparait 

lorsque : 

le flux est 

variable. 

le flux est 

constant. 
le flux est nul. 

4 

On considère une tige en équilibre sur 

deux rails de Laplace inclinés d’un 

angle  par rapport à la verticale, 

l’ensemble est baigné dans un champ 

magnétique vertical. L’angle  vérifie : 

P
tanβ=

F
 F

tanβ=
P

 P
sinβ=

F
 

EXERCICE 1 : 1 : 

1. Dans une première expérience, on réalise la réaction entre le méthanol CH3OH et un chlorure 

d’acyle  𝑹 − 𝑪𝑶 − 𝑪𝒍. 
Il se forme un ester E1 de formule brute C3H6O2 et du chlorure d’hydrogène HCl. 

1.1 Ecrire l’équation qui traduit cette réaction chimique. 

1.2 Préciser les formules semi-développées du chlorure d’acyle utilisé et de l’ester E1. 

2. Dans une seconde expérience, on fait réagir un anhydride d’acide 𝑹𝟏 − 𝑪𝑶− 𝑶− 𝑪𝑶 −𝑹𝟐  avec un 

alcool R3OH.  Il se forme l’isomère E2 de l’ester E1 et un acide carboxylique. 

2.1 Ecrire l’équation qui traduit la réaction chimique qui a lieu.                                                     

2.2 Préciser les formules semi-développées de l’anhydride d’acide, de l’alcool et de E2.                

3. On fait réagir séparément: 

-  le chlorure d’acyle sur une amine primaire A1, il se forme le composé (1) de formule : 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶 −𝑵𝑯− 𝑪𝑯𝟑 

- l’anhydride d’acide sur une amine secondaire A2, il se forme le composé (2) de formule: 

𝑯− 𝑪𝑶− 𝑵(𝑪𝑯𝟑) − 𝑪𝑯𝟑 

3.1 Indiquer la famille de chacun de deux composés (1) et (2). Donner leurs noms. 

3.2 Préciser les formules semi-développées de A1 et de A2.  

                                                                 

EXERCICE 2 : 

On utilise deux solutions aqueuses des acides HCOOH (acide méthanoïque) et CH3COOH (acide 

éthanoïque), de même concentration Ca= 0,1 mol.L-1 et de pH respectifs,  pH1= 2,4 et pH2= 2,9.  

1 Justifier que les acides HCOOH et CH3COOH sont faibles.       

2 Comparer les forces des acides HCOOH et CH3COOH. Justifier la réponse. 

3 Montrer que le pH d’une solution d’acide faible de concentration Ca peut s’écrire sous la forme  

pH= ½ (pKa - logCa).  Déduire les valeurs des pKa des deux acides. 

4. On note VbE le volume d’une  solution basique  qu’il faut verser dans un volume Va de la solution 

d’acide éthanoïque pour atteindre l’équivalence acido-basique. On verse un volume Vb = ½ VbE dans 

le volume Va de la solution d’acide éthanoïque. Le mélange ainsi obtenu a un pH = 4,8. Préciser,  en  

justifiant,  la  nature  du  mélange  ainsi  obtenu.  Rappeler une  propriété  caractéristique  du 

mélange. 

5. On  se  propose  de préparer  un  mélange  de même  nature  que  celui  obtenu  en 4 à  l’aide  d’une  

solution  S1  d’acide  méthanoïque  de  concentration C1 =  2.10-3mol/Let  d’une  solution S2 de  

méthanoate de  sodium  de concentration  C2 =  3.10-3mol/L. Calculer  les  volumes  V1 de  S1 et V2 de  

S2 nécessaires à  la  préparation  d’un mélange de volume V = 100 mL. 

 

EXERCICE 3 : 

 Un satellite supposé ponctuel, de masse m, décrit une orbite circulaire d’altitude h1 autour de la terre 

assimilée à une sphère de rayon R. On fera l’étude dans le référentiel géocentrique supposé galiléen. 
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1. Etablir l’expression de l’intensité g du vecteur champ de gravitation à l’altitude h1 en fonction de sa 

valeur au sol go de R et h1. 

2. Déterminer l’expression de la vitesse V1 du satellite, celle de sa période T1 en fonction go de RT  et h1 

et celle de son énergie cinétique EC1 en fonction go, m, R et h1.  

A.N : h1=400 km ; go=9,81m/s² ; m= 1020kg ; R = 6400km. 

3. L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation à l’altitude h1 est donnée par la 

relation   𝐄𝐩𝟏 = −
𝐆𝐦𝐌

𝐑+𝐡𝟏
 ,  M est la masse de la Terre, G la constante universelle de gravitation.  

3.1. Exprimer EP1 en fonction de m, R, go et h1. 

3.2. Donner l’expression de l’énergie mécanique Em1 en fonction de m, R, go et h1.                  

Comparer cette énergie mécanique à l’énergie cinétique EC1 puis à l’énergie potentielle EP1. 

4. On fournit au satellite un supplément d’énergie, ∆𝐄 = +𝟓, 𝟎. 𝟏𝟎𝟖𝐉, il prend alors une nouvelle orbite 

circulaire. Déterminer : 

4.1. Sa nouvelle énergie cinétique EC2 et sa vitesse V2. 

4.2. Sa nouvelle énergie potentielle EP2 et son altitude h2. 

 

EXERCICE 4 : 

On négligera les effets de la pesanteur sur les ions 

1. On Considère les ions de deux isotopes du mercure 𝐇𝐠
𝟐+  𝐞𝐭 𝐇𝐠

𝟐+
𝟖𝟎
𝟐𝟎𝟐

𝟖𝟎
𝟐𝟎𝟎   Ils sont émis sans vitesse 

par la source S, puis accélérés par la différence de potentiel U 

appliquée entre S et le plan P. 

 Les ions traversent le plan P par la fente A. 

1.1 Déterminer l’expression littérale de la vitesse en A d’un ion de 

masse m et de charge q. 

1.2 Montrer que les deux espèces d’ions émis par la source S 

arrivent en ce point avec des vitesses différentes. 

2. Les ions  traversent la fente A du plan P, puis passent entre P et 

P' dans une zone où règnent  un champ électrique �⃗�  et un champ 

magnétique �⃗⃗� ; dans cette zone ces deux champs sont constants et 

orthogonaux comme indiqués sur la figure ( 𝐄⃗⃗  ⃗ est dans le plan de la 

feuille, �⃗⃗�  est perpendiculaire à ce plan). Montrer que les ions qui ont une vitesse (notée 𝐯𝟎⃗⃗⃗⃗  ⃗) telle que 

𝐯𝟎 = 
𝐄

𝐁
   parviennent en A’. 

3. Ces ions pénètrent en A' dans une capsule où règne un champ magnétique uniforme 𝐁′⃗⃗  ⃗ 
(perpendiculaire au plan de la figure), qui leurs impose une trajectoire circulaire de rayon r, puis ils 

impressionnent une plaque photographique (voir figure). 

3.1. Déterminer la nature du mouvement d’un ion dans B’.  

3.2. Etablir l’expression de rayon r en fonction de m, q, v0, B’, puis en fonction de m, q, E, B et B’. 

3.3. On réalise les réglages des valeurs de 
𝐄

𝐁
 permettant successivement le passage en A' de ces deux 

espèces d’ions. En déduire la distance d qui sépare les deux points d’impact, sur la plaque photo, des 

ions des 2 isotopes du mercure Hg2+. 

Données : B=0,1T ; E=6.104 V/m; B’=0.2T; masse d’un nucléon : mn= 1,67 .10-27 kg; 

Valeur absolue de la charge de l’électron : e = 1,6 .10-19 C.   

On assimile la masse de Hg2+ à celle de son noyau. 

EXERCICE 5 : 

On associe en série un condensateur de capacité C, une bobine 

d’inductance L et de résistance r et un résistor de résistance  

R = 100 . L’ensemble est alimenté par un générateur basse 

fréquence (GBF) délivrant à ses bornes une tension sinusoïdale 

u(t) = Um.sin(2.N.t) d’amplitude Um = 6 volts et de fréquence N 

réglable.  

Un oscilloscope bicourbe est connecté au circuit voir la figure1.  

Pour une fréquence N1 du GBF, on obtient les oscillogrammes 

(a) et (b) suivants de la figure 2 où les réglages de l’oscilloscope  
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sont :  

- base de temps : 0,5 ms/div  

- sensibilité verticale sur la voie Y : 1 volt/div  

- sensibilité verticale sur la voie X : 2 volt/div  

1. Montrer que la courbe (a) correspond à u(t). 

2.1. Calculer l’amplitude Im de l’intensité de courant traversant 

le circuit.            

2.2. Calculer l’impédance Z du circuit. 

3.1. Déterminer graphiquement le déphasage  = u- i entre la 

tension excitatrice et le courant. 

3.2. En déduire le caractère inductif ou capacitif du circuit.  

3.3. Donner l’expression de i(t)  

4. A partir du diagramme de Fresnel incomplet ci-

contre, trouver: 

4.1. La résistance r de la bobine. 

4.2. L’amplitude de la tension aux bornes de l’ensemble (Bobine, 

condensateur) U’m et sa phase initiale.  

 

 
 

CORRIGE 

Q.C.M 

Question  2 3 4 5 6 7 8 

Reponse  A+B C B B A A A 

EXOS-N°1: 

1 L’équation de la réaction : 𝑹 − 𝑪𝑶 − 𝑪𝑳 + 𝑪𝑯𝟑 − 𝑶𝑯 →  𝑹 − 𝑪𝑶 − 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝑪𝒍 
2 Les F.S.D précises :  Le chlorure d’acide  ( 𝑹 − 𝑪𝑶 − 𝑪𝑳 )    et   l’ester E1  ( 𝑹 − 𝑪𝑶 − 𝑶− 𝑪𝑯𝟑 ) 

1 L’équation de la réaction : 𝑹𝟏𝑪𝑶 − 𝑶 − 𝑪𝑶− 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑 − 𝑶𝑯 →  𝑹𝟏 − 𝑪𝑶𝑶 − 𝑹𝟑 + 𝑹𝟐 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 

2 Les fsd précises 

l’anhydride𝑯− 𝑪𝑶− 𝑶 − 𝑪𝑶−𝑯  , le chlorure d’acide:  CH3-COCl  et l’ester E1:  

3.1 Les composés 1 et 2 sont des amides. Leurs noms sont : 

1 N-méthyl-éthanamide et 2 N,N-diméthyl-éthanamide 

3.2 Les fsd de A1 et A2 :   A1 : CH3-NH2    et A2 : CH3-NH-CH3 

→ +
3 2 5 2 3 2 5 2 5 3CH -CO-C +2CH -NH CH -CO-NH-CH +(CH -NH +C )-l l  

→ +
3 3 3 2 3 2 3H-CO-O-CO-H  +2CH -NH-CH H-CO-N(CH )  +(CH -NH -CH +HCOO)-

 

EXOS-N°2: 

1 Nature des acides : Comme pH ≠ -logC ou bien  Comme   
+ PH

3
-HO 10 les acides sont faibles 

2 Comparaison de la force relative des acides 

Pour des acides de même concentration mais de pH différents celui dont le pH est le plus petit ; donc 

l’acide méthanoïque est le plus fort. 

3. Détermination du pKa du couple : + -AH+H O H O +A2 3
 

Bilan qualitatif et quantitatif des espèces dans la solution S : 
+ - -

3 2H O , OH, H O , AH et A  

Calcul des concentrations : pH
3H O 10+ − = 

pH 14OH 10− −  = 
 

 D’après l’électroneutralité : + - - + - +
3 3 3[H O ]=[OH]+ [A ] [A ] [H O ]-[OH] [H O ]− =   

Conservation de la matière : - -
a a aC =[AH]+ [A ] [AH] C -[A ] C =   

La relation d’Henderson donne le pKa : 
-

3
3 a a

a

a a

[H O ][A ]
 pH=pKa +log =pKa+log = pKa+log[H O ] logC =pKa-pH logC  

[AH] C

1
2pH=pKa logC pH= (pKa -logC )

2

+
+ − −

− 
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Déduction du pKa des deux acides : a a
1

pH= (pKa -logC ) pKa=2pH+logC
2

 pKa1=3,8  et pKa2=4,8   

4. Lorsque Vb=VbE/2, on est à la demi-équivalence  ce qui correspond à et pH=pKa ; la solution est une 

solution tampon c-à-d une solution dont le pH est pratiquement invariable après ajout de peu d’acide 

fort ou de base forte ou peu d’eau. 

5. Calcul Va et Vb 

La solution est solution tampon obtenue par mélange d’un acide faible avec sa base faible conjuguée. 

a b 1 1 2 2 1 2n =n CV= C V   et  V+V V = 2 2
1

1

C V
V=

C
soit 2

1
1 2

C V
V= 60mL

C +C
 = soit V2=40cm3.  

EXOS-N°3: 

1. L’expression de g en fonction de g0 , R et h1 : L’un des corps est la terre alors F = P 

2 2

0 0 2

GmM GM
mg g (1)

r r
GM

au niveau du sol g=g et r=R  alors g (2)
R

=  =

=
 

)

2
0

2
1

gR
les relations (1) et (2) donne g

(R+h
=

 2 L’expression de V1

 
En appliquant la R.F.D : extΣF = ma  F= ma 

En projetant sur la normale on obtient   an=P /m avec P=mg 

)

2
0

2
1

gR
P m.

(R+h
= et

2
1

n
1

V
a

R+h
=  0

1
1

g
V =R

R+h
V1=7687m/s            

)

3
1

1
0

2
2 100

C1 1
1

2π
R

(R+h )rT =2π = =5555sV g

1 mRg
E = mV = 3.10 J

2 2(R+h
=

 

3.1 L’expression de EP1 en fonction de m, R, g0 et h1:
2

2 0
0 P1

1

mRg
comme  GM=gR alors  E =-

R+h
 

Expression de l’énergie mécanique
) )

2 2 2
0 0 0

1 1 1

E =E +E =m c p
mRg mRg mRg

- =-
2(R+h R+h 2(R+h  

Comparaison :
)

)
c1

2mR g0-
2(R+hm1 1 = 1 E = Em1 c12mR g0
2(R+h1

E
=

E
- -

et

)

P1

2mR g0-
2(R+h E1m1 1 P1= E =m12 2 2mR g0-
R+h1

E
=

E


 
4.1 Calcul EC2  

)      10 8 8E= E =- E =- (E -E E =E - E=E - E          A.N:  E =3.10 -5.10  =295.10 Jm c c2 c1 c2 c1 c1 c2
Calcul V2 

2 C2
C2 2 2

1 2E
E = mV =V = 7605 m/s

2 m
 =

 
4.2 Calcul EP2  

2 1

2

2 1

12 1 1

1 2

     



p p

p

E - Ep pE= E =E - E = E =E +2 E=2E +2 E =-2E +2 E    cm m m m2
8 9A.N: E  =2( E-E )=-2E =-2x295.10 =-59.10 Jc c

 

Calcul de h2 :  
2 2 2 2

0 0 0 0
P2 2 2 2

2 P2 P2 P2

mRg mRg mRg mRg
 E =- R+h =- h =- -R=- -R     A.N:      h 546,7km

R+h E E E
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EXOS-N°4: 

1.1 Expression de V   en fonction de m, q et U.  

 
C F

2

E W

1
mV Fd qU

2

 =

 = =


 

   
2qU

V=
m

                             

1.2 Comme l’expression de la vitesse dépend de la masse m de l’ion, si cette masse change  la vitesse 

change or on a deux ions de masse respectives m1=107mp et m2=109mp. 

2 Montrons que seuls les ions ayant la vitesse 0
E

V =
B

 ne seront pas déviés.  

Pour que les ions ne soient pas déviés il faut que les forces électrique et 

magnétique soient égales en intensité mais de sens opposés. Soit 

0 0
E

Fe=Fm qE=qVB V =
B

   

3.1  La seule force qui s’exerce est la force de Lorentz : 

F=qV B'0
 car le poids est négligeable.  

La RFD permet d’écrire  F=ma  
qV B'0a=

m


 

•  En projetant sur la normale, on trouve 

2
0

0
mV

qVB'
r

=   0mV
r

qB'
=   

0mV
r

qB'
=    avec  0

E
V =

B
  Soit    

E
m mEBr
qB' qBB'

= =   

Calcul de la distance d entre les points d’impacts : 

d=2r’ – 2r =2(r’ – r)  

Avec  1
1

mE
r

qBB'
=  et 2

2
mE

r
qBB'

=  

D’où 2 1 n
2 1 2 1

mE mE m E
d 2(r r ) 2( ) 2 (A A )

qBB' qBB' qBB'
= − = − = −   

Avec : mn : masse du nucléon 

27 4
2

19
1,67.10 x6.10

d 2 (202 200) 12,525.10 0,12525m
1,6.10 x0,1x0,2

−
−

−
= − = =  

EXOS-N°5: 

1. Graphiquement  

* Pour la courbe (a) Uma=2*3V=6V  

* Pour la courbe (b) Umb=2*1V=2V 

Comme UmaUmb alors la courbe (a) correspond à la tension u(t) 

2.1. Calcul de Im : 2mbmR
m

UU 2
I 2.10 A

R R 100
−= = = =  

2.2. Calcul de Z :
ma

2
m

U 6
Z 300

I 2.10−
= = = 

 

3.1. La valeur graphique de =u- i :
2 T

t .
T 6 3
 

= = =  

3.2. La nature du circuit : 

Comme u(t) (courbe a)est en avance sur uR(t)(courbe b) alors le circuit est inductif. 
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3.3. L’expression de i(t):

-2
m

2
i(t) I sin( t ) =2.10 sin( t )

3 T 3
  

=  − −
 

4.1. Calcul de r : 

R r
cos Zcos R r r Zcos R

Z
A.N:r 300x0,5 100 50

+
=  = +  = −

= − = 
 

4.2. Calcul de U’m : 

2 2 2
m R m R m

2 2
m R m R m

U' U U 2U U cos

U' U U 2U U cos 5,3V

= + − 

 = + − =  

Calcul de 1 : 

2
m

1 1
m

rI 50x2.10
cos 0,19 80

5,3U'

−
 = = =  = 
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SUJET N°4 

QCM 

Indiquer pour chaque N° de question la réponse exacte 

EXERCICE 1: 

1) On introduit dans un bécher un volume Va=20 mL d’une solution Sa d’acide chlorhydrique 

de concentration Ca. On y verse alors progressivement une solution Sb d’hydroxyde de sodium 

de concentration Cb et on suit le pH du mélange après chaque ajoute. 

Pour Vb1=0, pH =2,7 et pour Vb2=25 mL, pH=7. 

a-Calculer les concentrations molaires Caet Cb de Sa et Sb.  

b- Vers quelle limite tend le pH de ce mélange quand le volume Vb de soude ajoute augment 

infiniment? 

c- Donner l’allure du graphique pH= f( Vb) en tenant compte des informations  ci-dessus.  

2)Soit C le mélange réalisé lors que Vb3=35 mL. Au mélange C on ajoute un volume VS=16 mL 

d’une solution S d’acide éthanoïque de concentration CS=2.10
-3

mol.L
-1

et on obtient un mélange D. 

Le pKa du couple CH3COOH / CH3COO
–  

vaut 4,8. 

a- Quel est le nombre de moles d’ions hydroxyde dans le mélange C?   

b- Calculer le pH de la solution S.  

c- Ecrire l’équation-bilan de la réaction qui se produit dans le mélange D.  

d- Déterminer le pH de ce mélange D. 

EXERCICE 2 : 

On étudie la cinétique chimique de la réaction supposée totale et dont l’équation bilan est: 

𝟐𝑯𝟑𝑶
+ +𝑯𝟐𝑶𝟐 + 𝟐𝑰

− → 𝑰𝟐 + 𝟒𝑯𝟐𝑶 

A l’instant t=0,on mélange à 25°C,dans un bécher: 

*V1=50mL d’une solution aqueuse d’eau oxygénée H2O2 de concentration molaire 

C1=4,5.10-2mol.L-1
 

*V2=50mL d’une solution aqueuse d’iodure de potassium KI de concentration molaire 

C2=6.10-2mol.L-1 

*Un excès d’une solution aqueuse d’acide sulfurique (2H3O
++SO4

2-). 

N°  Le libellé de la 

question 

Réponse A Réponse B Réponse C 

1 En mouvement  

rectiligne uniforme 

V=0  et   a≠0 V=Constante et 

a=0 

V=constante et 

a=constante 

2 L’oxydation ménagée 

de CH3-CH (OH)CH3 

conduit à la formation  

d’une Cétone d’un aldéhyde d’un acide carboxylique  

3 L’expression de 

l’interfrange est  
𝒊 =

𝒂𝒙

𝑫
 𝒊 =

𝝀𝑫

𝒂
 𝒊 =

𝒂𝒙

𝝀
 

4 Dans un dipôle RLC 

l’impédance  Z est  𝒁𝟐 = 𝑹𝟐 + (𝑳𝝎 −
𝟏

𝑪𝝎
)
𝟐

 𝒁𝟐 = 𝑹𝟐 + (
𝟏

𝑪𝝎
)
𝟐

 𝒁𝟐 = 𝑹𝟐 + (𝑳𝝎 +
𝟏

𝑪𝝎
)
𝟐

 

5 La flèche est 

maximale pour Vo 

fixée 

Sin2α=1,α=𝝅/2 Sinα=1, α=𝝅 Sin2α=0, α=𝝅/2 
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1°)a°) Vérifier que les quantités de matières initiales 

n0(H2O2) de l’eau oxygénée H2O2 et n0(I
-) des ions 

iodures  I-dans le mélange, à l’instant t=0, sont 

respectivement 2,25.10-
3
mol et 3.10-3mol. 

b°) Montrer que dans ce mélange, l’ion I-constitue le 

réactif limitant  (en défaut). 

c°) Dresser le tableau descriptif relatif à ce système et 

déduire la quantité de matière maximale de diiode 

n(I2)max formé à la fin de la réaction.  
2°) Pour doser le diiode I2 formé, on prélève, à différents instants de dates t, un volume V du 

mélange réactionnel que l’on verse dans un erlenmeyer et que l’on place immédiatement dans un 

bain d’eau glacée. Puis, on dose rapidement le diiode formé par une solution de thiosulfate de 

sodium de concentration connue.   

Ceci permet de tracer la courbe correspondant à la concentration en ions iodure restant [I-] en 

fonction du temps. Par la suite, on trace la courbe de la figure ci-dessus où la droite (∆ ) en pointillé 

représente la tangente à la courbe au point d’abscisse t1. 

a°) Pourquoi a–t-on placé l’erlenmeyer dans le bain d’eau glacée? 

b°) Définir la vitesse instantanée d’une réaction chimique et la calculer  à t1  = 3s. 

c°) Cette vitesse va-t-elle diminuer ou augmenter à, un instant t2 tel que t2>t1? Justifier la réponse à 

partir de l’allure de la courbe. 

3°) Indiquer deux facteurs cinétiques pouvant augmenter la vitesse initiale de la réaction. 

EXERCICE 3 :   

Un ressort de suspension de voiture de raideur k et à spires non jointives est fixé avec une extrémité 

sur un banc d’essai. Un solide S, de masse m, fixé à l'autre extrémité du ressort peut glisser sans 

frottement sur une tige rigide horizontale x’x. L'abscisse du centre d'inertie G de S est repérée par 

rapport à la position O de G au repos. On écarte S de sa position d'équilibre et on le lâche, sans vitesse 

initiale, à l'instant t = 0 son abscisse est alors x = Xm.  

On donne : k = 4000 N/m, m = 100 kg et Xm = 5 cm.  

a)Faire le bilan des forces appliquées au solide S et les représenter. 

b)Établir l’équation différentielle du mouvement. 

c)En déduire l’équation horaire du mouvement de S. 

d)Calculer la période pour les mêmes données numériques. 

e)Montrer que l'énergie mécanique de l'oscillateur est constante et peut se mettre sous la forme : 

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎.𝒗𝒎

𝟐  où  𝐯𝐦 𝐞𝐬𝐭 𝐥𝐚 𝐯𝐢𝐭𝐞𝐬𝐬𝐞 𝐦𝐚𝐱𝐢𝐦𝐚𝐥𝐞. 

e)Retrouver l’équation différentielle à partir de l’expression de l’énergie mécanique. 

EXERCICE 4 : 

On réalise un circuit oscillant en associant, un condensateur de capacité C et une bobine d’inductance 

L=40mH et de résistance négligeable. Le circuit est le siège des oscillations électrique de fréquence 

𝑵𝒐 = 𝟖𝟎𝟎𝑯𝒛 . 

1. Calculer la pulsation propre 𝝎𝒐 du circuit et la valeur de la capacité C. 

2. Sachant que la charge du condensateur à l’instant 𝒕 = 𝟎 est maximale et a pour valeur  

𝑸𝒎𝒂𝒙 = 𝟒 × 𝟏𝟎
−𝟒𝑪. Donner l’expression de la charge Q en fonction du temps. 

3.a. Exprimer la tension 𝒖 aux bornes de la bobine en fonction du temps. 

b. A quelles date cette tension est-elle pour la première fois {
−𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆 𝒆𝒕 𝒎𝒂𝒙𝒊𝒎𝒂𝒍𝒆
−𝒏é𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 𝒆𝒕 𝒎𝒂𝒙𝒊𝒎𝒂𝒍𝒆

 

c. Calculer l’énergie présente dans le circuit à ces deux dates. Sous quelle(s) forme(s) existe-t-elle ? 

d. Calculer l’énergie électrostatique 𝑬𝒆 , 𝒆𝒕 𝑬𝑴  magnétique a l’instants  𝒕 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒𝒔  
EXERCICE 5 : 

En un point S, d’une source  ponctuelle produit des vibrations sinusoïdales verticales d’amplitude  

a = 2.10-3m et de fréquence N qui se propagent  le long d’une corde élastique. 

A l’instant t = 0, le point S débute son mouvement en partant de l’état de repos allant dans le sens  
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négatif. La sinusoïdale du temps traduisant l’évolution de l’élongation d’un point M1 de la corde 

située à la distance X1 = 4 cm de S, est donnée par la figure ci-dessous. La réflexion et l’amortissement 

des ondes sont supposés négligeables. 

 
1.1) Déterminer, à partir du graphe, le fréquence N et montrer que la célérité de propagation de 

l’onde est C = 0,5m /s 

1.2) Définir la longueur d’onde 𝛌. Calculer sa valeur. 

2.1) Montrer que les points M1  et S de la corde, vibrent en phase. 

2.2) Déduire que l’équation horaire du mouvement  de la source S s’écrit : 

𝐲𝐒(𝐭) = 𝟐. 𝟏𝟎
−𝟑 𝐜𝐨𝐬 (𝟓𝟎𝛑𝐭 +

𝛑

𝟐
) , 𝐞𝐱𝐩𝐫𝐢𝐦é 𝐞𝐧 𝐦. 

3.1) Etablir l’équation horaire du mouvement d’un point M de la corde situé, au repos, à une distance  

SM = x de S. 

3.2) Représenter la corde, à l’instant t = 8.10-2s. 

4) Déterminer les lieux des points Mi ,de la corde, qui vibrent en opposition de phase avec  S. 

 

CORRIGE 

QCM 

N° de la Question 1 2 3 4 5 

Reponse  B A B A A 

EXOS-N°1: 

1)a-Les valeurs des concentrations Ca et Cb : 

𝑪𝒂 = 𝟏𝟎
−𝒑𝑯   ⇒  𝑪𝒂 = 𝟏𝟎

−𝟐,𝟕 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍/𝑳 

𝒂  𝒍′é𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒄𝒆 ∶  𝑪𝒃. 𝑽𝒃𝟐 = 𝑪𝒂𝑽𝒂 

⇒ 𝑪𝒃 =
𝑪𝒂𝑽𝒂
𝑽𝒃𝟐

=
𝟐. 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟐𝟎

𝟐𝟓
= 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍/𝑳 

b-Limite du pH: 𝒑𝑯𝟏 = 𝟏𝟒 + 𝐥𝐨𝐠𝑪𝒃 = 𝟏𝟏, 𝟐 

2)a-Nombre de moles de 𝑶𝑯− : 𝒏𝑶𝑯− = 𝑪𝒃(𝑽𝒃𝟑 − 𝑽𝒃𝟐) 
𝒏𝑶𝑯− = 𝑪𝒃𝑽𝒃𝟑 − 𝑪𝒂𝑽𝒂 = 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎

−𝟓𝒎𝒐𝒍/𝑳 

b-Valeur de pH : 𝑲𝑨 =
[𝑯𝟑𝑶

+][𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶
−]

[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]
 

c-Allure de la courbe 

 
 

Electroneutralité :  [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶
−] ≈ [𝑯𝟑𝑶

+]  
Conservation de la matière:[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯] = 𝑪𝒃 − [𝑯𝟑𝑶

+] 

𝑲𝑨 =
[𝑯𝟑𝑶

+]𝟐

𝑪𝒃 − [𝑯𝟑𝑶+]
 ⇒ [𝑯𝟑𝑶

+]𝟐 +𝑲𝑨[𝑯𝟑𝑶
+] − 𝑲𝑨𝑪𝒃 = 𝟎 

√∆ = √𝑲𝑨
𝟐 + 𝟒𝑲𝑨𝑪𝒃      ⇒     [𝑯𝟑𝑶

+] =
−𝑲𝑨 +√𝑲𝑨

𝟐 + 𝟒𝑲𝑨𝑪𝒃

𝟐
 

 

et  𝒑𝑯 = − 𝐥𝐨𝐠 [
𝟏

𝟐
(−𝑲𝑨 + √𝑲𝑨

𝟐 + 𝟒𝑲𝑨𝑪𝒃)]  avec 𝑲𝑨 = 𝟏𝟎
−𝟒,𝟖  

ou pour un acide faiblement ionisé :  𝒑𝑯 =
𝟏

𝟐
(𝒑𝑲𝑨 − 𝐥𝐨𝐠𝑪𝒃) = 𝟑, 𝟖 

c-Equation bilan :  𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶𝑶𝑯+ 𝑶𝑯
− → 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶

− +𝑯𝟐𝑶 

d-Le pH de D : 𝐧𝐛 = 𝐂𝐛𝐕𝐛 = 𝟑, 𝟐. 𝟏𝟎
−𝟓𝐦𝐨𝐥 = 𝟐𝐧𝐎𝐇− ⇒ 𝐃 𝐞𝐬𝐭 𝐮𝐧𝐞 𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐭𝐚𝐦𝐩𝐨𝐧   𝐩𝐇 = 𝟒, 𝟖 
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EXOS-N°2: 

1)-a-Les quantités de matières de l’eau oxygénée et des ions iodures 

𝒏°(𝑯𝟐𝑶𝟐) = 𝑪𝟏𝑽𝟏 = 𝟒, 𝟓 × 𝟏𝟎
−𝟐 × 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟐, 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍 

𝒏°(𝑰
−) = 𝑪𝟐𝑽𝟐 = 𝟔 × 𝟏𝟎

−𝟐 × 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍 

b-Montrons que 𝑰− est le réactif limitant : 
𝒏°(𝑯𝟐𝑶𝟐)

𝟏
= 𝟐, 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍 et  

𝒏°(𝑰
−)

𝟐
= 𝟏, 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍 

𝒏°(𝑰
−)

𝟐
<
𝒏°(𝑯𝟐𝑶𝟐)

𝟏
  𝒅𝒐𝒏𝒄 𝑰−  𝒆𝒔𝒕 𝒍𝒆 𝒓é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒇 𝒍𝒊𝒎𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕 

c)Le tableau d’avancement 

 

 

 

 

 

Déduction de la quantité de diiode formé  à la fin de la réaction, ce qui correspond à la disparition du 

réactif limitant : 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟐𝑿𝒇 = 𝟎  ⇒  𝑿𝒇 = 𝟏, 𝟓 × 𝟏𝟎
−𝟑𝒎𝒐𝒍 ⇒ 𝒏𝒇(𝑰𝟐) = 𝟏, 𝟓 × 𝟏𝟎

−𝟑𝒎𝒐𝒍 

2)-a- On place l’erlenmeyer dans le bain d’eau glacée  pour bloquer la réaction. 

b- Définition de la vitesse instantanée : C’est l’opposée de la dérivée de la quantité de 𝑰− par rapport 

au temps : 𝑽𝒅(𝑰
−) =

𝒅(𝑰−)

𝒅𝒕
= −

𝒅[𝑰−]

𝒅𝒕
× 𝑽𝑻  

Détermination de la vitesse à  t1 = 3s : 

𝑽𝒅(𝑰
−) = −

[𝑰−]𝑩−[𝑰
−]𝑩

𝒕𝑩−𝒕𝑨
× 𝑽𝑻 ⇒ 𝑽(𝑰−) = −

(𝟎,𝟓−𝟑)×𝟏𝟎−𝟐

𝟎,𝟕𝟓−𝟎
× 𝟎, 𝟏 = 𝟐, 𝟖𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍/𝒔 

c- A un instant 𝒕𝟐 > 𝒕𝟏 la vitesse va diminuer car la courbe admet une tangente horizontale  a la fin. 

3) Deux facteurs cinétiques : Catalyseur et Température 

EXOS-N°3: 

a)Bilan et représentation des forces appliquées au solide S 

�⃗⃗� : 𝐥𝐞 𝐩𝐨𝐢𝐝𝐬 𝐝𝐮 𝐬𝐨𝐥𝐢𝐝𝐞 𝐒 ; �⃗⃗� : 𝐫é𝐚𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐧𝐨𝐫𝐦𝐚𝐥𝐞 ; �⃗⃗� : 𝐭𝐞𝐧𝐬𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐮 𝐫𝐞𝐬𝐬𝐨𝐫𝐭 
b)Équation différentielle du mouvement 

D’après la relation fondamentale de la dynamique : 

∑�⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎�⃗⃗�  ⇒ �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� = 𝒎�⃗⃗�  
 

Par projection sur l’axe (𝑿′𝑿):−𝑻 = 𝒎𝒂 ⇒ −𝑲𝒙 = 𝒎�̈� ⇒ �̈� +
𝑲

𝒎
𝒙 = 𝟎 

L’équation différentielle du mouvement est donc :  �̈� +
𝑲

𝒎
𝒙 = 𝟎 

c) Déduisons l’équation horaire du mouvement de S : 

➢ Détermination de la pulsation propre :𝝎 = √
𝑲

𝒎
= √

𝟒𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟐√𝟏𝟎  𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

➢ Détermination de la phase 𝝋 :La solution générale de l’équation différentielle est : 

𝒙 = 𝒙𝒎 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + 𝝋); à 𝒕 = 𝟎, 𝒙(𝟎) = 𝒙𝒎 = 𝟓𝒄𝒎 = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

𝒙(𝟎) = 𝒙𝒎 𝐜𝐨𝐬(𝝎. 𝟎 + 𝝋) ⇒ 𝒙𝒎 = 𝒙𝒎 𝐜𝐨𝐬(𝝋) ⇒ 𝐜𝐨𝐬(𝝋) =
𝒙𝒎
𝒙𝒎

= 𝟏 ⇒ 𝝋 = 𝟎° 

L’équation horaire devient 𝒙(𝒕) = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐 𝐜𝐨𝐬(𝟐√𝟏𝟎. 𝒕) 

d) Calculons la période pour les mêmes données numériques : 𝑻 =
𝟐𝝅

𝝎
= 𝟐𝝅√

𝟏𝟎𝟎

𝟒𝟎𝟎𝟎
≈ 𝟏𝒔 

e) Montrons que l’énergie mécanique est constante et peut se mettre sous la forme   𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎.𝒗𝒎

𝟐  

𝑬𝒎 = 𝑬𝒄 + 𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎(−𝝎𝒙𝒎 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕 + 𝝋)) +

𝟏

𝟐
𝒌(𝒙𝒎 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + 𝝋))

𝟐 

⇒𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝒙𝒎

𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋) +
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝒎

𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋) 𝒐𝒓 𝝎𝟐 =
𝒌

𝒎
⇒ 𝒌 = 𝒎𝝎𝟐 

⇒  𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝒎

𝟐 (𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋) + 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋)) 𝒐𝒓 𝝎𝒙𝒎 = 𝒗𝒎 ⇒ 𝒙𝒎 =
𝒗𝒎

𝝎
 𝒆𝒕 𝒌 = 𝒎𝝎𝟐 

⇒𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝒎

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐

𝒗𝒎
𝟐

𝝎𝟐
=
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒎

𝟐 = 𝐜𝐭𝐞         𝐜𝐚𝐫 𝐦 𝐞𝐭 𝐯𝐦𝐬𝐨𝐧𝐭 𝐝𝐞𝐬 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭𝐞𝐬 

Etat Avancement 𝒏(𝑰−) 𝒏(𝑯𝟐𝑶𝟐) 𝒏(𝑰𝟐) 
t = 0 0 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑 𝟐, 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑  

t> 0 X 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟐𝑿 𝟐, 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝑿 X 

tf Xf 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟐𝑿𝒇 𝟐, 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝑿𝒇 Xf 
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f) Retrouvons l’équation différentielle à partir de l’énergie mécanique 

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐⇒  

𝒅𝑬𝒎

𝒅𝒕
= 𝟎 ⇒ 

𝟏

𝟐
× 𝟐𝒎𝒗𝒙′′̇ ×

𝟏

𝟐
× 𝟐𝒌𝒗𝒙 = 𝟎 ⇒ 𝒎.𝒗. (�̈� +

𝑲

𝒎
𝒙) = 𝟎 ⇒ �̈� +

𝑲

𝒎
𝒙 = 𝟎 

EXOS-N°4: 

1. 𝝎𝒐 = 𝟐𝝅𝑵𝑶 = 𝟏𝟔𝟎𝟎𝝅 𝒓𝒅. 𝒔
−𝟏 et 𝑪 =

𝟏

𝑳𝝎𝒐
𝟐 = 𝟗, 𝟗 × 𝟏𝟎

−𝟕𝑭 ≈ 𝟏𝝁𝑭 

2.  𝒒(𝒕) = 𝒒𝒎 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒐𝒕 +  𝝋), à t=0 :  𝒒 = 𝒒𝒎 ⇒ 𝒒𝒎 = 𝒒𝒎 𝐜𝐨𝐬𝝋, 

𝐜𝐨𝐬𝝋 = 𝟏 , 𝝋 = 𝟎 𝒆𝒕 𝒒(𝒕) = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒 𝐜𝐨𝐬 𝟏𝟔𝟎𝟎𝝅𝒕. 

3.a. La tension 𝒖(𝒕) = 𝑳
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝑳

𝒅𝟐𝒒

𝒅𝟐𝒕
= −𝑳.𝒒𝒎. 𝝎𝒐

𝟐. 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒐𝒕 +  𝝋) 

𝒖(𝒕) = 𝑳. 𝒒𝒎. 𝝎𝒐
𝟐. 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒐𝒕 +  𝝋 + 𝝅)   ;         AN:     𝒖(𝒕) = 𝟒𝟎𝟒. 𝐜𝐨𝐬(𝟏𝟔𝟎𝟎𝝅𝒕 +  𝝅) 

b. 𝒖 = ∓𝒖𝒎𝒂𝒙 ⟹ 𝐜𝐨𝐬(𝟏𝟔𝟎𝟎𝝅𝒕 +  𝝅) = ∓𝟏⟹ 𝟏𝟔𝟎𝟎𝝅𝒕 +  𝝅 = 𝒌𝝅⟹ 𝒕 =
𝒌−𝟏

𝟏𝟔𝟎𝟎
 

𝒖  Atteint sa valeur maximale positive pour la première fois (pour k=1) à l’instant  𝒕𝟏 = 𝟎𝒔 

𝒖  Atteint sa valeur maximale négative pour la première fois (pour k=2) à l’instant 

 𝒕𝟐 =
𝟏

𝟏𝟔𝟎𝟎
= 𝟔, 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒s 

c. l’énergie magnétique est nulle , toute l’énergie dans le circuit est sous la forme d’une énergie 

électrique : 𝑬𝑪 =
𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝟐𝑪
= 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝒋 

à l’instant  𝒕𝟏 = 𝟎𝒔 , l’énergie magnétique est nulle , toute l’énergie dans le circuit est sous la forme 

d’une énergie électrique : 𝑬𝑪 =
𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝟐𝑪
= 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝒋 

d.  à l’instant  𝒕 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒𝒔 :   𝒖 =  𝟒𝟎𝟒 𝐜𝐨𝐬(𝟏𝟔𝟎𝟎𝝅 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒 +  𝝅) = 𝟐𝟏𝟔, 𝟓𝒋  

𝑬𝒆 =
𝟏

𝟐
𝑪. 𝒖² = 𝟐, 𝟑𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐𝒋  ⟹ 𝑬𝑴 = 𝑬𝒕 − 𝑬𝒆 = 𝑬𝒆(𝒎𝒂𝒙) − 𝑬𝒆 = 𝟓, 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎

−𝟐𝒋 

EXOS-N°5: 

1.1)La fréquence : D’après la courbe T = 4.10-2s  et La fréquence :𝑵 =
𝟏

𝑻
=

𝟏

𝟒.𝟏𝟎−𝟐
= 𝟐𝟓𝑯𝒛 

Montrons que C = 0,5 m/s : Le point M répète le même mouvement que la source S mais avec un 

retard de 𝜽 : 𝜽 =
𝒙

𝑽
 ⇒ 𝑪 =

𝒙

𝜽
=
𝟒.𝟏𝟎−𝟐

𝟖.𝟏𝟎−𝟐
= 𝟎, 𝟓𝒎/𝒔 

1.2) Longueur d’onde : Distance parcourue par l’onde pendant une période T : 𝝀 =
𝑽

𝑵
= 𝟎, 𝟎𝟐𝒎 

2.1) Montrons que les points M1 et S vibrent en phase :  
𝒙𝟏

𝝀
=
𝟒

𝟐
= 𝟐 ⇒ 𝒙 = 𝟐𝝀 ⇒ 𝒙 = 𝟐𝒌𝝀   𝒂𝒗𝒆𝒄   𝒌 = 𝟐  donc  M1 et S vibrent en phase 

2.2) Déduction de l’équation horaire de la source : 𝒚𝑺 = 𝒂𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + 𝝋) ⇒ 𝑽 = −𝒂𝝎𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕 + 𝝋) 

à 𝒕 = 𝟎 ∶ {
𝒚𝟎 = 𝟎
𝒗 < 𝟎𝟎

  𝒚𝟎 = 𝒂𝐜𝐨𝐬𝝋 ⇒  ⇒ 𝐜𝐨𝐬𝝋 = 𝟎  𝒅𝒐𝒏𝒄  𝝋 =
𝝅

𝟐
 

L’amplitude : 𝒂 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑𝒎 et 𝝎 = 𝟐𝝅𝑵 = 𝟓𝟎𝝅 ⇒ 𝒚𝑺 = 𝟐. 𝟏𝟎
−𝟑 𝐜𝐨𝐬 (𝟓𝟎𝝅𝒕 +

𝝅

𝟐
) 

3.1)Équation  horaire du mouvement d’un point M de la corde au repos lorsque SM = x 

𝒚𝑴 = 𝒚𝑺(𝒕 − 𝜽)𝒂𝒗𝒆𝒄𝜽 =
𝒙

𝑽
⇒ 𝒚𝑴 = 𝒂𝐜𝐨𝐬 [

𝟐𝝅

𝑻
(𝒕 −

𝒙

𝑽
) +

𝝅

𝟐
] ⇒ 𝒚𝑴 = 𝒂𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝒕 −

𝟐𝝅𝒙

𝝀
+
𝝅

𝟐
) 

3.2)La représentation de la courbe à l’instant t = 8.10-2s 

𝒚 = 𝒂𝐜𝐨𝐬 (𝟓𝟎𝝅 × 𝟖𝟏𝟎−𝟐 −
𝟐𝝅𝒙

𝝀
+
𝝅

𝟐
) ⇒ 

𝒚 = 𝒂𝐜𝐨𝐬 (
𝝅

𝟐
−
𝟐𝝅𝒙

𝝀
) 

x 0 𝝀/𝟒 𝝀/𝟐 𝟑𝝀/𝟒 𝛌 

y 0 a 0 -a 0 
 

 

4) Lieux des points M1 de la corde qui vibrent en opposition de phase avec S 

𝒅 = (𝟐𝒌 + 𝟏)
𝝀

𝟐
 ; 𝒚𝑺 = 𝒂𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + 𝝋) ; 𝒚𝑴𝒊 = 𝒂𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝒕 −

𝟐𝝅𝒙

𝝀
+
𝝅

𝟐
) 

∆𝛗 = 𝛗𝐒 −𝛗𝐌𝐢 =
𝛑

𝟐
+
𝟐𝛑𝐱

𝛌
−
𝛑

𝟐
=
𝟐𝛑𝐱

𝛌
  𝐚𝐯𝐞𝐜  𝐱 = 𝐝 𝐥𝐚 𝐝𝐢𝐬𝐭𝐚𝐧𝐜𝐞 𝐞𝐧𝐭𝐫𝐞 𝐥𝐞𝐬 𝐝𝐞𝐮𝐱 𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭𝐬 𝐌 𝐞𝐭 𝐒 sont en 

opposition de phases : ∆𝝋 = (𝟐𝒌 + 𝟏)𝝅 =
𝟐𝝅

𝝀
𝒅  ⇒ 𝒅 = (𝟐𝒌 + 𝟏)

𝝀

𝟐
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SUJET N°5 

QCM : 

Indiquer la bonne réponse  

N°  Le libellé de la question Réponse A Réponse B Réponse C 

1 Une réaction de dosage doit être Lente et totale rapide et totale rapide et limitée 

2 D’après la théorie de Bronsted, un 

acide : 

est accepteur 

de proton H+ 

est donneur de 

proton H+ 

est donneur 

d'électron e- 

3 Le référentiel géocentrique est adapté 

a l’étude du mvt : 

De la terre 

autour du soleil 

De la lune autour 

de la terre 

D’une balle tirée 

par un joueur 

4 Un proton pénètre par la cathode (C) 

avec une vitesse VC=106m/s et soumis 

a une tension UAC=3000V, il arrive a 

l’anode (A) avec la vitesse  VA  égale  : 

12,25.105m/s 6,52.106m/s 6,52.105m/s 

 

 

EXERCICE 1: 

On réalise l’expérience de la réaction d’oxydation des ions iodures en diiode par le peroxyde 

d’hydrogène ou eau oxygénée H2O2. L'équation bilan est :   

𝜶𝑯𝟐𝑶𝟐  +  𝟐𝑰
−  +  𝟐𝑯𝟑𝑶

+ → 𝑰𝟐  +  𝜷𝑯𝟐𝑶 
I/  A la date t= 0, on prépare un mélange (M) à partir de 10 mL d’une solution d’iodure de potassium 

de concentration C1, 10 mL d’une solution d’acide sulfurique concentrée en ions H3O+, 2 mL d’eau 

oxygénée de concentration C2. 

1°/ Déterminer les valeurs des coefficients stœchiométriques α et β puis Préciser les couples redox 

II/ On détermine simultanément dans deux prélèvements  identiques et  à différentes dates la 

concentration de diiode formé et celle d'eau oxygénée restante en faisant doser le diiode formé (I2) par 

une solution S3 de thiosulfate de sodium Na2S2O3 de concentration C3 et l'eau oxygénée restant par 

une solution S4 de permanganate de potassium de concentration C4. 

Les couples redox sont ( O2 / H2O2 )  ;  (S4O6
2- / S2O3

2-)  ;  ( I2 / I- ) ;  ( MnO4
- / Mn2+ ).  

1°/ Définir les termes suivantes  : temps de demi-réaction  -   réactif limitant  -  catalyse  homogène.  

2-a°/ Identifier les courbes (1) et (2)   

b°/ Déterminer les concentrations initiale et finale de H2O2 dans le mélange.           

c°/ Quel est le réactif limitant ? Justifier que la réaction et totale.        

3°/ Calculer les concentrations C2et  C1 

4°/ Définir la vitesse volumique de disparition  d'eau 

oxygénée puis la calculer à la date t=10 min 

5°/ Comment cette vitesse évolue-t-elle au cours du 

temps ? Pourquoi subit-elle une telle évolution ? 

6-a°/ Ecrire l'équation bilan de la réaction  

de dosage de diiode I2  par l'ion thiosulfate. 

b°/ Ecrire l'équation bilan de la réaction   

de dosage d'eau oxygénée par l'ion  

permanganate. 

c°/ Montrer que à chaque instant : 

[𝑯𝟐𝑶𝟐]𝟎 =
𝟓𝑪𝟒𝑽𝟒+𝑪𝟑𝑽𝟑

𝟐𝑽𝑷
 où V3 et V4  les volumes versés 

à l'équivanelce respectivement de S3 et S4; VP est le 

volume du prelevement dosé. 

 
 

EXERCICE 2 : 

Données :  

-   Masse molaire en g.mol-1 : M(H) = 1 ; M(C) = 12 ; M(O) = 16 ; M(Cl) = 35,5.  

-   Masse volumique du composé liquide (B) est 𝝆 = 1,065 g.mL-1 

1- On donne les formules semi-développées des dérivés d’acides suivants : 
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1.1-  Donner les noms systématiques de (A) et de (B).  

1.2-  Ecrire l’équation de  l’une des réactions de préparation de (B), en utilisant les F.S.D des composés 

organiques.    

3- On traite 0,05 mol de  (B) avec un excès d'un monoalcool saturé non cyclique (D) noté (R-OH) en 

présence d'un catalyseur convenable. A la fin de la réaction, on obtient un ester (E) d’odeur fruitée et 

de masse égale à 5,8 g selon l'équation suivante: 

 
3.1- Déterminer la masse molaire de l’ester (E).   

3.2- Déduire la formule moléculaire de l'alcool (D).  

3.3- Afin d'identifier l'ester (E), on cherche à déterminer l'identité de l'alcool (D) par l'approche 

expérimentale suivante :    

Test 1 : Composé (M) + 2,4-DNPH →  Précipité jaune-orange   

Test 2 : Composé (M) + Liqueur de Fehling   → Précipité rouge brique   

3.3.1- Préciser la famille chimique de (M) et la classe de l'alcool (D).  

3.3.2- Écrire la formule semi-développée et donner le nom systématique de chacun des  composés : 

(D), (M) et (E). 

EXERCICE 3 : 

Un chariot (S) supposé ponctuel de masse m= 1Kg se déplace sur une pente rectiligne OAB, incliné 

d'un angle α = 30° par rapport l'horizontale (figure 1).  

Durant tous le déplacement, l'ensemble des frottement est équivalent à une force �⃗�  constante, 

parallèle, de sens contraire au mouvement de valeur f= 1N. 

1°) Partant du point O, sans vitesse initiale, le chariot parcourt la distance OA = 6m  en 

∆t =2s sous l'effet d'une force �⃗⃗�  de valeur constante parallèle à la linge de plus grande pente. 

a°) Etablir l'expression de l'accélération a1 du chariot en  fonction  de m, g , ∝ , f et F.  

En déduire la nature du mouvement. 

b°) Calculer la valeur de son accélération a1. 

c°) en déduire la valeur de F . 

d°) Déterminer l'intensité  et la direction de la réaction du plan R. 

e°) Calculer la valeur de la vitesse VA du chariot au point A. 

2°) a°) Arrivant au point A, la force motrice est supprimée. En appliquant la 2ème loi de Newton, 

déterminer la nouvelle accélération a2 du chariot le long de (AB). En déduire la nature du mouvement. 

b°) Calculer la distance AB parcourue sachant que le chariot rebrousse chemin en B. 

3°) A partir de B, redescend  le plan incliné. Avec quelle vitesse le chariot repasse-t-il par le point O? 

4°) a°) Arrivant au point O, le chariot aborde une piste horizontale OC =42m.  

Le long de OC les frottements sont négligeables. Quelle est la nature du mouvement. 

b°) Calculer la durée du mouvement sur OC. 

5°) A partir de C le chariot fait un mouvement aérien  jusqu'au  D. on donne H=4m 

a°) Etablir l'équation de la trajectoire dans le repère ( Cx ; Cy). 

b°) Quelles sont les coordonnées du point d'impact D. 

c°) Déterminer la valeur et la direction de la vitesse �⃗⃗� D. 
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EXERCICE 4 : 

Un groupe d’élèves dispose de trois (3) dipôles D1, D2 et D3 dans des boîtiers. Il souhaite déterminer la 

nature et les caractéristiques de chacun de ces dipôles. Chaque dipôle peut être un conducteur 

ohmique de résistance R, un condensateur de capacité C ou une bobine d’inductance L dont on 

négligera la résistance.  

1°/ On réalise le montage suivant (Figure 1) :On branche successivement entre X et Y les dipôles D1, 

D2 et D3. On note les observations suivantes (K fermé).  

 
Déduire de ces observations la nature des dipôles D1, D2 et D3.  Justifier les réponses.  

2. On réalise le deuxième montage indiqué ci-dessus (Figure 2) :  

G1 est un générateur qui délivre une tension sinusoïdale d’expression : u(t) = 10√𝟐cos (100𝜋t). 

Un ampèremètre mesure l’intensité I du courant dans le circuit. 

On branche successivement les dipôles D1, D2 et D3.  entre A et B. Les résultats des mesures sont 

consignés dans le tableau ci-dessus. Déterminer les caractéristiques des dipôles D1, D2 et D3.  

3°/ On retire l’ampèremètre du circuit et on associe en série entre A et B un conducteur ohmique de 

résistance  R=103 Ω , un conducteur de capacité C = 2𝝁𝑭 et une bobine d’inductance L = 0,5 H et de 

résistance  négligeable.  

A l’aide d’un oscilloscope bicourbe, on désire visualiser l’allure des variations de la tension U𝑅(t) aux 

bornes du résistor de résistance R sur la voie 𝑌1 et les variations de la tension instantanée U(t) aux 

bornes du générateur sur la voie 𝑌2.  

3.1°/ Faire le schéma du montage.  

3.2°/ Exprimer l’impédance Z du circuit en fonction de R, C, L et 𝜔. La calculer  

3.3°/ Calculer l’intensité I du courant dans le circuit.  

3.4°/ Déterminer la phase 𝜑𝑢/𝑖 et en déduire la nature du circuit.  

3.5°/ Donner l’expression de l’intensité i(t).  

4°/ On modifie la pulsation de la tension délivrée par le GBF. Les deux tensions U𝑅(t) et U(t)  sont en 

phase pour w = w0. 

4.1°/ Que vaut w0 la pulsation , Z0 l’impédance du circuit et I0 la nouvelle valeur de l’intensité efficace 

du courant ?  

4.2°/ Evaluer la tension efficace aux bornes du condensateur et en déduire le facteur de surtension.  

EXERCICE 5 : 

𝑰. Une lame vibrante provoque à l'extrémité S d'une corde élastique un mouvement vibratoire 

sinusoïdal d'équation :  yS(t)=asin(2𝝅𝑵t + 𝝋) ; a , N et 𝝋 désignent respectivement, l'amplitude , la 

fréquence et la phase initiale de S. 

La source S débute  son mouvement  à l'instant de date t0=0s en allant dans le sens négatif. 

On néglige toute atténuation de l'amplitude et toute réflexion de l'onde issue de S.  

1.a°/ qu'appelle-t-on onde ?  

b°/ Cet onde est-elle transversale ou longitudinale ? 

2°/ A l'instant t1=2.10-2s , le point M1 de la corde d'abscisse x1=10cm entre en vibration. Montrer que 

la célérité de l'onde le long de la corde est V=5m.s-1. 

3°/ La courbe ci-dessous représentant l'aspect de la corde à un instant t2. 

a°/ En exploitant cette courbe , déterminer les valeurs de 

: l'amplitude a  ; la longueur d'onde 𝝀 et l'instant t2.  

b°/ Montrer que la phase initiale 𝝋 de S est égale à 𝝅rd 

c°/ Etablir l'équation horaire du point M1.      

4°/ Représenter le diagramme du mouvement du point 

M1 et Préciser le signe de  vitesse à l'instant t2.   
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5°/ On éclaire la corde avec une lumière stroboscopique de fréquence Ne qu'observe-t-on  
a) Pour Ne=25Hz       ;  b) Pour Ne=100Hz     ;  b) Pour Ne=51Hz 

𝑰𝑰. La lame  est maintenant munie d’une tige à deux pointes qui affleure la surface d’une nappe d’eau 

initialement au repos, aux points O1 et O2 distant d=8cm.  

La tige impose des vibrations sinusoïdales de fréquence N=50Hz et d’amplitude a=5mm.  

Les ondes produites  à la surface de l’eau se propagent avec une célérité V=0,4 m.s-1.                                     

1°/Déterminer l’équation horaire des points O1 et O2 en prenant pour origine des temps l’instant où  

l es points O1 et O2  se met à vibrer en se déplaçant dans le sens positif dirigé vers le haut. 

2°/Déduire l’équation horaire d’un point M de la nappe d’eau situé à la distance x1=6cm de O1 et de 

x2=10cm de O2. 

3°/ Déterminer le nombre des points vibrants avec une élongation maximale entre O1 et O2. 

 

CORRIGE 

QCM : 

question 1 2 3 4 

reponse B B B C 

EXOS-N°1 : 

I/ - les valeurs de coefficients stœchiométriques α et β : d’après la conservation de la matière : 

{
𝟐 ∝ +𝟔 = 𝟐𝜷
𝟐 ∝ +𝟐 = 𝜷

⇒ {
∝= 𝟏
𝜷 = 𝟒

   ;Les couples redox sont : (H2O2 / H2O)  et  ( I2 / I- ) 

II-1°/ 

{

𝐭𝐞𝐦𝐩𝐬 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐦𝐢 − 𝐫é𝐚𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 ∶ 𝐥𝐞 𝐭𝐞𝐦𝐩𝐬 𝐚𝐮 𝐛𝐨𝐮𝐭 𝐝𝐮𝐪𝐮𝐞𝐥 𝐱 =
𝒙𝒇

𝟐

𝐫é𝐚𝐜𝐭𝐢𝐟 𝐥𝐢𝐦𝐢𝐭𝐚𝐧𝐭 ∶ 𝐜′𝐞𝐬𝐭  𝐥𝐞 𝐫é𝐚𝐜𝐭𝐢𝐟 𝐪𝐮𝐢 𝐞𝐬𝐭 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐛𝐥𝐞 𝐝𝐞 𝐫é𝐚𝐠𝐢𝐫 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭

𝐜𝐚𝐭𝐚𝐥𝐲𝐬𝐞  𝐡𝐨𝐦𝐨𝐠è𝐧𝐞 ∶ 𝐜′𝐞𝐬𝐭 𝐥′𝐚𝐣𝐨𝐮𝐭 𝐝′𝐮𝐧 𝐜𝐚𝐭𝐚𝐥𝐲𝐬𝐞𝐮𝐫 𝐪𝐮𝐢 𝐚 𝐥𝐞 𝐦𝐞𝐦𝐞 𝐞𝐭𝐚𝐭 𝐩𝐡𝐲𝐬𝐢𝐪𝐮𝐞 𝐝𝐞𝐬 𝐫é𝐚𝐜𝐭𝐢𝐟𝐬

 

2-a°/  Courbe (1)→ [𝑯𝟐𝑶𝟐] = 𝒇(𝒕)       et  Courbe (2) → [𝑰𝟐] = 𝒇(𝒕) 
 

b°/ d’après le graphe :  [𝑯𝟐𝑶𝟐]𝟎 = 𝟎, 𝟐𝟖𝟓𝒎𝒐𝒍/𝒍    𝒆𝒕    [𝑯𝟐𝑶𝟐]𝒓 = 𝟎, 𝟐𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

 

c°/ [𝑯𝟐𝑶𝟐]𝒓 ≠ 𝟎 ⇒  𝑯𝟐𝑶𝟐  𝒆𝒔𝒕  𝒆𝒏  𝒆𝒙𝒄é𝒔 , 𝒅𝒐𝒏𝒄 𝑰
− 𝒆𝒔𝒕  𝒍𝒆  𝒓é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒇  𝒍𝒊𝒎𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕. 

La réaction est totale car : 
[𝑯𝟐𝑶𝟐]𝒅(∞)

𝟏
=
[𝑰𝟐]𝒇

𝟏
 

Aussi :{
𝒙𝒎 =

𝒏(𝑯𝟐𝑶𝟐)𝒅(∞)

𝟏
= [𝑯𝟐𝑶𝟐]𝒅(∞). 𝑽𝑻 = (𝟎, 𝟐𝟖𝟓 − 𝟎, 𝟐𝟐). 𝟐𝟐. 𝟏𝟎

−𝟑 = 𝟏𝟒, 𝟑. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍

𝒙𝒇 =
𝒏𝒇(𝑰𝟐)

𝟏
= [𝑰𝟐]𝒇. 𝑽𝑻 = 𝟎, 𝟔𝟓. 𝟐𝟐. 𝟏𝟎

−𝟑 = 𝟏𝟒, 𝟑. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍
⇒ 𝒙𝒎 = 𝒙𝒇 

3°/ C1V1 – 2Xf = 0 ⇒ 𝑪𝟏 =
𝟐.𝒙𝒇

𝑽𝟏
=
𝟐.𝟏𝟒,𝟑.𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎.𝟏𝟎−𝟑
= 𝟐, 𝟖𝟔𝒎𝒐𝒍/𝑳 

[𝑯𝟐𝑶𝟐]𝟎 =
𝑪𝟐𝑽𝟐
𝑽𝑻

  ⇒  𝑪𝟐 =
[𝑯𝟐𝑶𝟐]𝟎. 𝑽𝑻

𝑽𝟐
=
𝟎, 𝟐𝟖𝟓. 𝟐𝟐. 𝟏𝟎−𝟑

𝟐. 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟑, 𝟏𝟑𝟓𝒎𝒐𝒍/𝑳 

4°/ La vitesse volumique de disparition d’eau oxygénée est l’opposé du dérivé de sa concentration par 

rapport au temps. 𝑽𝑽(𝑯𝟐𝑶𝟐) = −
𝒅[𝑯𝟐𝑶𝟐]

𝒅𝒕
 

A t = 10min , On prend deux points sur la tangente : A (10 ; 0,24) et B(18 ; 0,22) 

𝑽𝑽(𝑯𝟐𝑶𝟐) = −
𝟎, 𝟐𝟐 − 𝟎, 𝟐𝟒

𝟏𝟖 − 𝟏𝟎
= 𝟐, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍/𝑳/𝒎𝒊𝒏 

5°/ Cette vitesse diminue au cours du temps car les concentrations des réactifs diminuent. 

6-a°/ {
𝑰𝟐 + 𝟐𝒆

− ⇄ 𝟐𝑰−

𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑
𝟐− ⇆ 𝑺𝟒𝑶𝟔

𝟐− + 𝟐𝒆−
⟹ 𝑰𝟐 + 𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑

𝟐− ⇆ 𝑺𝟒𝑶𝟔
𝟐− + 𝟐𝑰− 

b°/  {
𝑯𝟐𝑶𝟐  ⇄   𝑶𝟐 + 𝟐𝑯

+ + 𝟐𝒆−… . . (𝟏)

𝑴𝒏𝑶𝟒
− + 𝟖𝑯+ + 𝟓𝒆− ⇄ 𝑴𝒏𝟐+ + 𝟒𝑯𝟐𝑶   …… (𝟐)

⟹ 𝟓(𝟏) + 𝟐(𝟐)𝒅𝒐𝒏𝒏𝒆 ∶ 

𝟓𝑯𝟐𝑶𝟐 + 𝟐𝑴𝒏𝑶𝟒
− + 𝟔𝑯+ → 𝟓𝑶𝟐 + 𝟐𝑴𝒏

𝟐+ + 𝟖𝑯𝟐 𝑶 

c°/ - Lors du dosage de 𝑰𝟐on obtient a l’équivalence que :  

𝒏(𝑰𝟐)𝒅𝒐𝒔é
𝟏

=
𝒏( 𝑺𝟐𝑶𝟑

𝟐−)𝒗𝒆𝒓𝒔é
𝟐

⟹ [𝑰𝟐]. 𝑽𝑷 =
𝑪𝟑𝑽𝟑
𝟐

  ⟹ [𝑰𝟐] =
𝑪𝟑𝑽𝟑
𝟐𝑽𝑷

 

- Lors du dosage de 𝑯𝟐𝑶𝟐 restant on obtient a l’équivalence que :  
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𝒏(𝑯𝟐𝑶𝟐)𝒓𝒆𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕
𝟓

=
𝒏(𝑴𝒏𝑶𝟒

−)𝒗𝒆𝒓𝒔é
𝟐

⟹
[𝑯𝟐𝑶𝟐]. 𝑽𝑷

𝟓
=
𝑪𝟒𝑽𝟒
𝟐

  ⟹ [𝑯𝟐𝑶𝟐] =
𝟓𝑪𝟒𝑽𝟒
𝟐𝑽𝑷

 

- D’après la conservation de matière : [𝑯𝟐𝑶𝟐]𝟎 = [𝑯𝟐𝑶𝟐]𝒓 + [𝑯𝟐𝑶𝟐]𝒅 = [𝑯𝟐𝑶𝟐]𝒓 + [𝑰𝟐] 

⟹ [𝑯𝟐𝑶𝟐]𝟎 =
𝟓𝑪𝟒𝑽𝟒
𝟐𝑽𝑷

+
𝑪𝟑𝑽𝟑
𝟐𝑽𝑷

⟹ [𝑯𝟐𝑶𝟐]𝟎 =
𝟓𝑪𝟒𝑽𝟒 + 𝑪𝟑𝑽𝟑

𝟐𝑽𝑷
 

EXOS N°2 : 

1.1  - Le nom de (A) :   anhydride éthanoïque propanoïque   

          Le nom de (B) :   chlorure de propanoyle  

1.2    L’équation de la réaction est :  C2H5 – COOH + SOCl2    →  C2H5 – COCl + HCl  + SO2  

3.1  D'après la stœchiométrie : n(ester) formé = n(B) initial = 0,05 mol.  

 Par conséquent,  𝑴(𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓)  =  
𝒎(𝑬)

𝒏(𝑬)
  =  

𝟓,𝟖

𝟎,𝟎𝟓
=  𝟏𝟏𝟔 𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏 

3.2  D'après la loi de conservation de masses :      

M (C2H5COCl) + M(D) = M(ester) + M(HCl) où M (D) = (116 + 36.5) - 92.5 = 60 g.mol-1.   

L'alcool (D : R-OH) de formule CxH2x+1OH ⇒ M(CxH2x+1OH) = 14x +18 = 60   ⇒ x = 3.   

Par conséquent la formule moléculaire de l'alcool (D) est C3H7OH. 

3.3.1  Le composé (M) est un carbonyle : un aldéhyde ou une cétone puisqu'elle donne un précipité 

jaune avec la 2,4- DNPH.   

Mais puisque le composé carbonylé a donné un précipité rouge brique avec la liqueur de Fehling, (M) 

est un aldéhyde.  

En conséquence l'alcool (D) est primaire, puisqu'il a produit un aldéhyde par déshydrogénation. 

3.3.2  Les formules structurales :  

Composé (D) : CH3- CH2 – CH2OH  , propan-1-ol.            

Composé (M) : CH3- CH2 – CHO      ; propanal   

Composé (E) : CH3- CH2 – CO – O – CH2- CH2– CH3 ; propanoate de propyle.   

EXOS-N°3 : 

1-a°/ ∑ �⃗⃗� 𝑬𝑿𝑻 = 𝒎�⃗⃗� 𝟏 ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗� + 𝑹𝒏⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎�⃗⃗� 𝟏 

par la projection sur l'axe du mouvement :  𝑭 − 𝒇 −𝒎𝒈. 𝒔𝒊𝒏 ∝= 𝒎.𝒂𝟏 ⟹ 𝒂𝟏 =
𝑭−𝒇−𝒎𝒈.𝒔𝒊𝒏∝

𝒎
 

donc , il s’agit d’un MRUV. 

b°/ 𝒙𝑨 =
𝟏

𝟐
𝒂𝟏. 𝒕² ⟹ 𝒂𝟏 =

𝟐.𝒙𝑨

𝒕𝟐
= 𝟑𝒎/𝒔²  

c°/  𝑭 = 𝒇 +𝒎𝒈. 𝒔𝒊𝒏 ∝ +𝒎.𝒂𝟏 = 𝟏 + 𝟏. 𝟏𝟎. 𝟎, 𝟓 + 𝟏. 𝟑 ⟹ 𝑭 = 𝟗𝑵 

d°/ par la projection sur la normale du plan AO : 𝑹𝒏 = 𝒎𝒈. 𝒄𝒐𝒔 ∝= 𝟖, 𝟗𝑵 

Donc : {
𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é 𝒅𝒆 �⃗⃗�  𝒆𝒔𝒕 ∶ 𝑹 = √𝒇² + 𝑹𝒏² = 𝟖, 𝟗𝟓𝑵

𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 �⃗⃗� ∶ 𝒇𝒂𝒊𝒕 𝜷 𝒂𝒗𝒆𝒄 𝒍𝒂 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒆 , 𝒂𝒗𝒆𝒄 𝒕𝒂𝒏𝜷 =
𝒇

𝑹𝒏
=

𝟏

𝟖,𝟗
= 𝟎, 𝟏𝟏 ⟹ 𝜷 = 𝟕°

 

e°/ 𝑽𝑨 = 𝒂𝟏. 𝒕 = 𝟑. 𝟐 = 𝟔𝒎/𝒔 

2.a°/  ∑ �⃗⃗� 𝑬𝑿𝑻 = 𝒎�⃗⃗� 𝟐 ⟹ �⃗⃗� + �⃗� + 𝑹𝒏⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎�⃗⃗� 𝟐 

par la projection sur l'axe du mouvement :  −𝒇 −𝒎𝒈. 𝒔𝒊𝒏 ∝= 𝒎.𝒂𝟐 ⟹ 𝒂𝟐 =
−𝒇−𝒎𝒈.𝒔𝒊𝒏∝

𝒎
= −𝟔𝒎/𝒔² 

alors le mouvement est un MRUV. 

b°/  𝑽𝑩
𝟐 − 𝑽𝑨

𝟐 = 𝟐. 𝒂𝟐. 𝑨𝑩 ⟹ 𝑨𝑩 = −
𝑽𝑨

𝟐

𝟐.𝒂𝟐
= 𝟑𝒎 

3°/ 
𝟏

𝟐
𝒎.𝑽𝑶

𝟐
−
𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝑩

𝟐 = 𝒎𝒈.𝑶𝑩. 𝒔𝒊𝒏 ∝  ⟹ 𝑽𝑶 = √𝟐𝒈.𝑶𝑩. 𝒔𝒊𝒏 ∝= 𝟗, 𝟒𝟖𝒎/𝒔 

4.a°/ ∑ �⃗⃗� 𝑬𝑿𝑻 = 𝒎�⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� + 𝑹𝒏⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎�⃗⃗�  , par la projection sur xx’ :  𝟎 = 𝒎.𝒂 ⟹ 𝒂 = 𝟎  ⟹𝑴𝑹𝑼 

b°/ 𝒕 =
𝑶𝑪

𝑽𝑶
=

𝟒𝟐

𝟗,𝟒𝟖
= 𝟒, 𝟒𝟑𝒔 

5.a°/ 𝑪{
𝒙𝑪 = 𝟎
𝒚𝑪 = 𝟎

  ;  𝑽𝑪⃗⃗ ⃗⃗  {
𝑽𝑪𝒙 = 𝑽𝑶
𝑽𝑪𝒚 = 𝟎

   ;    �⃗⃗� {
𝒂𝒙 = 𝟎
𝒂𝒚 = 𝒈

  ⟹ {
𝒙 = 𝑽𝑶𝒙𝒕 + 𝒙𝑶

𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒚. 𝒕² + 𝑽𝑶𝒚. 𝒕 + 𝒚𝑶

 

{

𝒙 = 𝑽𝑶. 𝒕

𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒈. 𝒕𝟐

⟹ 𝒚 =
𝒈

𝟐𝑽𝑶
𝟐
. 𝒙𝟐 ⟹  𝒚 = 𝟎, 𝟎𝟓𝟓𝒙𝟐 
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b°/ 𝒚𝑫 = 𝑯 = 𝟒𝒎⟹ 𝟎, 𝟎𝟓𝟓𝒙𝟐 = 𝟒⟹ 𝒙𝑫 = 𝟖, 𝟓𝟑𝒎 

EXOS-N°4: 

1°/ La  nature  des  dipôles  D1, D2 et D3 : 

{

𝑫𝟏: 𝒆𝒔𝒕 𝒖𝒏𝒆 𝒃𝒐𝒃𝒊𝒏𝒆 𝒄𝒂𝒓 𝒍𝒆 𝒄𝒐𝒖𝒓𝒂𝒏𝒕 𝒏𝒆 𝒔
′é𝒕𝒂𝒃𝒍𝒊𝒕  𝒑𝒂𝒔 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕𝒂𝒏𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕

𝑫𝟐: 𝒆𝒔𝒕 𝒖𝒏 𝒄𝒐𝒏𝒅𝒆𝒏𝒔𝒂𝒕𝒆𝒖𝒓 𝒄𝒂𝒓 𝒊𝒍 𝒏𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒅𝒖𝒊𝒕 𝒑𝒂𝒔 𝒍𝒆 𝒄𝒐𝒖𝒓𝒂𝒏𝒕 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒊𝒏𝒖

𝑫𝟑: 𝒆𝒔𝒕 𝒖𝒏 𝒄𝒐𝒏𝒅𝒖𝒄𝒕𝒆𝒖𝒓 𝒐𝒉𝒎𝒊𝒒𝒖𝒆 𝒄𝒂𝒓 𝒍𝒆 𝒄𝒐𝒖𝒓𝒂𝒏𝒕 𝒔
′é𝒕𝒂𝒃𝒍𝒊𝒕  𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕𝒂𝒏𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕

 

2°/ Les caractéristiques des dipôles D1, D2 et D3. 

- Pour D1 : 𝒁𝟏 =
𝑼

𝑰𝟏
=

𝟏𝟎

𝟔𝟑∗𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟓𝟗 ⟹ 𝒁𝟏 = 𝑳.𝝎 ⟹ 𝑳 =

𝒁𝟏

𝝎
=

𝟏𝟓𝟗

𝟏𝟎𝟎𝝅
= 𝟎, 𝟓𝑯 

- Pour D2 : 𝒁𝟐 =
𝑼

𝑰𝟐
=

𝟏𝟎

𝟔,𝟑∗𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟓𝟕𝟎 ⟹ 𝒁𝟏 =

𝟏

𝑪𝝎
⟹ 𝑪 =

𝟏

𝒁𝟏.𝝎
=

𝟏

𝟏𝟓𝟕𝟎∗𝟏𝟎𝟎𝝅
⟹ 𝑪 = 𝟐 ∗ 𝟏𝟎−𝟔𝑭 

- Pour D3 : 𝑹 =
𝑼

𝑰𝟑
=

𝟏𝟎

𝟏𝟎∗𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟎𝟎𝟎𝛀 

3.1°/ Le schéma du montage. 

3.2°/ L'expression de l’impédance Z du circuit : 𝒁 = √𝑹² + (𝑳𝝎 −
𝟏

𝑪𝝎
)² 

⟹𝒁 = √(𝟏𝟎𝟑)𝟐 + (𝟎, 𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝝅 −
𝟏

𝟐 ∗ 𝟏𝟎−𝟔 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝝅
)² = 𝟏𝟕𝟒𝟗𝛀 

3.3°/ 𝑰 =
𝑼

𝒁
=

𝟏𝟎

𝟏𝟕𝟒𝟗
= 𝟓, 𝟕 ∗ 𝟏𝟎−𝟑𝑨 

3.4°/ 𝒕𝒂𝒏𝒈𝝋 =
𝑳𝝎−

𝟏

𝑪𝝎

𝑹
=
𝟎,𝟓∗𝟏𝟎𝟎𝝅−

𝟏

𝟐∗𝟏𝟎−𝟔∗𝟏𝟎𝟎𝝅

𝟏𝟎𝟑
= −𝟏, 𝟒𝟑  ⟹ 𝝋 = −𝟓𝟓° =

−𝟏𝟏𝝅

𝟑𝟔
𝒓𝒅 

4.1°/ a la résonance : {
𝑳. 𝑪.𝝎𝟎

𝟐 = 𝟏 ⟹ 𝝎𝟎 =
𝟏

√𝑳.𝑪
=

𝟏

√𝟎,𝟓∗𝟐∗𝟏𝟎−𝟔
= 𝟏𝟎𝟎𝟎𝒓𝒅/𝒔

𝒁𝟎 = 𝑹 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝛀   𝐞𝐭    𝑰𝟎 =
𝑼

𝑹
=

𝟏𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟎𝟏𝑨

 

4.2°/ {
𝑳𝒂 𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒐𝒏 𝒆𝒇𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒆 𝒅𝒖 𝒄𝒐𝒏𝒅𝒆𝒏𝒔𝒂𝒕𝒆𝒖𝒓 ∶  𝑼𝑪 =

𝑰𝟎

𝑪.𝝎
=

𝟎,𝟎𝟏

𝟐∗𝟏𝟎−𝟔∗𝟏𝟎𝟎𝝅
= 𝟏𝟓, 𝟗𝟐𝑽

𝑳𝒆 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒆𝒖𝒓 𝒅𝒆 𝒔𝒖𝒓𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒐𝒏 ∶ 𝑸 =
𝑼𝑪

𝑼
=
𝟏𝟓,𝟗𝟐

𝟏𝟎
= 𝟏, 𝟓𝟗

 

EXOS-N°5: 

I. 1.a°/ On appelle onde mécanique progressive le phénomène de propagation d’une succession 

d’ébranlement dans un milieu élastique. 

b°/ Cet onde est transversale car sa direction est perpendiculaire sur celle de la propagation. 

2°/ La célérité de l'onde :  𝑽 =
𝑿𝟏

𝒕𝟏
=

𝟎,𝟏

𝟎,𝟎𝟐
⟹ 𝑽 = 𝟓𝒎/𝒔 

3.a°/ 

{
 
 

 
 𝑳′𝒂𝒎𝒑𝒍𝒊𝒕𝒖𝒅𝒆 ∶ 𝒂 = 𝟓 ∗ 𝟏𝟎−𝟑𝒎

𝑳𝒂  𝒍𝒐𝒏𝒈𝒖𝒆𝒖𝒓  𝒅′𝒐𝒏𝒅𝒆: 𝑿𝟐 = 𝟐, 𝟓𝝀 ⟹ 𝝀 =
𝑿𝟐

𝟐,𝟓
=
𝟐𝟓∗𝟏𝟎−𝟐

𝟐,𝟓
= 𝟎, 𝟏𝒎

𝑳′𝒊𝒏𝒕𝒂𝒏𝒕  𝒕𝟐 ∶   𝒕𝟐 = 
𝑿𝟐

𝑽
=
𝟐𝟓∗𝟏𝟎−𝟐

𝟓
= 𝟎, 𝟎𝟓𝒔

 

b°/ 𝒔𝒊𝒏𝝋 =
𝒚𝟎

𝒂
= 𝟎 𝐞𝐭 𝐯 < 𝟎 ⟹ 𝝋 = 𝝅 

c°/ L'équation horaire du point M1 : 

𝒀𝑴𝟏 = 𝒂. 𝒔𝒊𝒏 (𝟐𝝅𝑵𝒕 + 𝝋 −
𝟐𝝅𝒙

𝝀
)   ⟹   𝒀𝑴𝟏 = 𝟓 ∗ 𝟏𝟎

−𝟑𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕 − 𝝅) 

 

4°/  

 
5°/ On observe : 

Ne=25Hz ⟹𝑵 = 𝟐𝐍𝐞 Ne=100Hz  ⟹𝐍𝐞 = 𝟐𝐍 Ne=51Hz ⟹𝐍𝐞 > 𝑁 

Une corde immobile deux  cordes immobiles Une corde en mvt ralentit dans le sens inverse 
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II.1°/ l’équation horaire des points O1 et O2:𝒀𝑶𝟏 = 𝒀𝑶𝟐 = 𝒂. 𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝑵𝒕 + 𝝋) 

Avec  𝒔𝒊𝒏𝝋 =
𝒚𝟎

𝒂
= 𝟎 𝒆𝒕 𝑽 > 0 ⟹ 𝜑 = 0 ⟹ 𝒀𝑶𝟏 = 𝒀𝑶𝟐 = 𝟓 ∗ 𝟏𝟎

−𝟑. 𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕) 

2°/ L’équation horaire d’un point M : 

𝒀𝑴 = 𝒚𝟏𝑴 + 𝒚𝟐𝑴  = 𝒂 𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝒕+𝝅−
𝟐𝝅𝒙𝟏
𝝀

)+𝒂 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 +  𝝅−
𝟐𝝅𝒙𝟐
𝝀
)  

𝒀𝑴 = 𝒂{𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝒕+𝝅−
𝟐𝝅𝒙𝟏
𝝀

)+ 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕+  𝝅−
𝟐𝝅𝒙𝟐
𝝀
) } 

Comme  𝒄𝒐𝒔𝒑 + 𝒄𝒐𝒔𝒒 = 𝟐𝒄𝒐𝒔(
𝒑−𝒒

𝟐
). 𝒄𝒐𝒔(

𝒑+𝒒

𝟐
)  

On  obtient :   𝒀𝑴 = 𝟐𝒂𝒔𝒊𝒏
𝝅

𝝀
(𝒙𝟐 − 𝒙𝟏)𝐜𝐨𝐬 (𝒘𝒕 + 𝝋 −

𝝅

𝝀
(𝒙𝟐 + 𝒙𝟏)) 

avec  𝝀 =
𝑽

𝑵
=
𝟎,𝟒

𝟓𝟎
= 𝟖 ∗ 𝟏𝟎−𝟑𝒎⟹ 

𝒀𝑴 = 𝟓 ∗ 𝟏𝟎
−𝟑. 𝒔𝒊𝒏

𝝅. (𝟒 ∗ 𝟏𝟎−𝟐)

𝟖 ∗ 𝟏𝟎−𝟑
𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕 −

𝝅. (𝟏𝟔 ∗ 𝟏𝟎−𝟐)

𝟖 ∗ 𝟏𝟎−𝟑
)  ⟹ 𝒀𝑴 = −𝟏𝟎

−𝟐𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕 −
𝝅

𝟐
) 

3°/−𝒅 ≤ 𝒙𝟐 − 𝒙𝟏 ≤ 𝒅 ⟹  −𝒅 ≤ 𝒌𝝀 ≤ 𝒅 ⟹ −𝟎,𝟎𝟖 ≤ 𝟖 ∗ 𝟏𝟎−𝟑𝒌 ≤ 𝟎, 𝟎𝟖 ⟹ −𝟏𝟎 ≤ 𝒌 ≤ 𝟏𝟎 

Donc il y a 21 points d’amplitude maximale. 
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SUJET N°6 

QCM 

Choisir la bonne réponse 

EXERCICE 1 : 

1 Les valeurs des potentiels standards des couples 

d'oxydo-réduction sont respectivement 

2

0
/

,
I I−

=E 054Vet
2 2 2

0
HO /HOE l,77V=  

L'équation de la réaction d'oxydation des ions 

iodure en diiode par le peroxyde d'hydrogène ou eau 

oxygénée, s'écrit : − ++ + → +2 2 3 2 2H0 2I 2H0 I 4H0 

-Ecrire les demi-équations d'oxydoréduction 

correspondant aux deux couples envisagés.  

A l'instant t=0, on mélange 10mL d'une solution 

d'iodure de potassium de concentration 0,10 mol/L, 

10 mL d'une solution d'acide sulfurique de 

concentration en ion H30+ égale 1mol/L, 8 mL d'eau 

et 2,0mL d'eau oxygénée de concentration molaire 

0,10mol/L. 
 

-Calculer en moles, pour t=0, les quantités de matières de I-, H202 et H30+ En déduire le réactif 

limitant. 

-Calculer la concentration maximale [l2 ] produite par la réaction.    

2 Le diiode formé étant coloré, sa concentration est mesurée par une méthode optique grâce à un 

spectrophotomètre. On trace la courbe de la variation de la concentration molaire du diiode à 

différentes dates (voir courbe ci-contre). 

-Quelle est la concentration du diiode au bout d'un temps très long? Est-elle conforme au résultat 

obtenu précédemment?  

-Calculer la vitesse de formation du diiode à la date t=30min ; en déduire la vitesse de disparition des 

ions iodure.  

N Question Réponse A Réponse B Réponse C 

1 A l’équilibre d’une 

réaction d’estérification-

hydrolyse de l’ester : 

La reaction 

d’estérification s’arrête 

Les deux 

réactionss’arrêtent 

Les deux réactions 

continuent à se 

dérouler 

2 L’action de l’air est 

négligeable  

Deux solides M1 et M2 de 

massesm1 et m2 tel que 

m1 est le double de m2. 

Les deux solides, 

initialement au repos, 

sont lâchés d'une même 

altitude h. Le temps mis 

par M1 pour arriver au 

sol est t1 et le temps mis 

par M2 est t2 : Alors 

 

 

1 2t 2t= . 

 

 

2 1t 2t=  

 

 

1 2t t=  

3 Dans un mélange 

équimolaire d’un alcool 

est un acide 

carboxylique : 

se produit une réaction 

qui conduit à un équilibre 

chimique 

se produit une 

réaction totale. 

ne se produit pas une 

réaction 

4 Un alcool tertiaire Réagit avec  le sodium réagit avec l’ion 

permanganate en 

milieu acide 

Ne réagit ni avec le 

sodium ni avec l’ion 

permanganate en 

milieu acide 

https://sites.uclouvain.be/didac-physique/didacphys/lexique/definitionsM.html#masse
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EXERCICE 2 : 

Les solutions sont prises à 25 °C et en considère que le pKa du couple CH3NH+
3/CH3NH2 est égal à 

10,7. 

1 La méthylamine est une base faible appartenant au couple CH3NH+
3/CH3NH2. 

1.1 Donner la définition d'une base faible.  

1.2 Ecrire l'équation de la réaction de la méthylamine avec l'eau. Citer les espèces chimiques présentes 

dans la solution obtenue.  

2 On mélange un volume V1 =20mL d'une solution aqueuse de la méthylamine de concentration 

C1=3.10-2 mol/L avec un volume V2 d'une solution aqueuse d'acide chlorhydrique de concentration 

C2=2.10-2mol/L; Le mélange a un pH = 10. 

2.1 Citer les espèces chimiques présentes dans ce mélange et calculer ou exprimer en fonction de V2 

leurs concentrations molaires en supposant négligeables les concentrations : [H30+] et [OH-] devant les 

autres concentrations.  

2.2 Exprimer le rapport 
 
 
formebasique

formeacide
du couple, en déduire la valeur numérique de V2.  

2.3 Pour quelle valeur de V2 le pH du mélange serait-il égal au pKa du couple?  

EXERCICE 3 : 

On considère le système ci-contre constitué d’un solide S de masse m accroché à l’extrémité inferieure 

d’un ressort R vertical à spire non jointives, de masse négligeable et de raideur K dont l’extrémité 

supérieure est fixe. Soit   l’allongement du ressort à l’équilibre. On écarte le solide S de sa position 

d’équilibre vers le bas d’une distance x0 et on l’abandonne sans vitesse à un instant pris comme 

origine des instants.  

1 On prend comme origine des énergies 

potentielles de pesanteur le plan horizontal 

passant par la position d’équilibre et comme 

origine des énergies potentielles élastiques la 

position du ressort lorsqu’il n’est ni allongé 

ni comprimé. 

Etablir l’expression de l’énergie mécanique 

E du système {solide+ressort+terre}  

en fonction de x, V,  , m etK.     

  
Montrer que cette énergie est constante et l’exprimer en fonction de K, x0 et  .                                    

Déduire la nature du mouvement.                                                                                                                       

2 Un dispositif approprié permet de tracer la courbe représentative de l’énergie cinétique en fonction 

de x2 comme l’indique le graphe. 

2.1 Trouver l’expression de l’énergie cinétique en fonction de K, x et x0.          

2.2 Déterminer graphiquement l’équation EC=f(x2).                                                                    

2.3 Par identification des deux expressions précédentes, déterminer les valeurs de K et de x0.                                                                                                                    

2.4 Calculer les valeurs de l’allongement   et de la masse m si l’énergie mécanique vaut 1joule.              

EXERCICE 4 : 

 Deux rails parallèles ab et a’b’ distants de d = 10cm, inclinés par rapport à l’horizontale d’un angle 

α =20°. On relie les extrémités des rails aux bornes d’un générateur de 

f.e.m E=1,4V et de résistance interne r =1,8Ω (voir figure 1). 

On branche dans le circuit, et en série avec le générateur un dipôle 

ohmique de résistance R =0,2Ω . Le circuit est fermé par l’intermédiaire 

d’une tige MN en cuivre de résistance négligeable et de masse m=20g 

pouvant glisser sans frottement sur les rails. L’ensemble est plongé dans 

un champ magnétique uniforme de vecteur  vertical.  

1- Faites l’inventaire des forces qui s’exercent sur la tige.                                                           

2 Déterminer le sens et la valeur du vecteur  pour que la tige reste en équilibre.                          

3 On enlève le générateur et on ferme de nouveau le circuit (voir fig 2). 
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On ramène la tige à la positon aa’ puis on l’abandonne sans vitesse initiale, elle parcourt une distance 

L avant de pénétrer dans une zone où règne un champ magnétique avec 

une vitesse V0 = 2,8m.s-1.  

3.1 Quelle est l’intensité I0 du courant qui apparaît dans le circuit à l’instant   t 

= 0 ?(Instant à partir duquel la tige pénètre dans le champ magnétique ), 

indiquer sur un schéma le sens du courant et donner les caractéristiques de la 

force électromagnétique qui s’exerce sur la tige à cet instant.                                                                                                                                                                                                                                                                                            

3.2 Faites l’inventaire des forces qui s’exercent sur la tige à cet instant t = 0 en précisant que �⃗⃗� et �⃗⃗�  
sont de sens contraire.                                                                                                            

3.3 La vitesse de la tige atteint une valeur limite V1 si la tige continue son mouvement dans le champ 

magnétique. Trouver l’intensité F1 de la force magnétique, la valeur du courant induit I1 et la valeur 

de V1. On prendra g= 10 m.s-2.   

EXERCICE 5 ; 

On considère trois dipôles D1, D2 et D3 de nature inconnue ; un de ces trois dipôles est une résistance morte 

R, l'autre un condensateur de capacité C et le troisième une bobine d'inductance L et de résistance interne r. 

Dans une première expérience, on maintient aux bornes de chacun de ces dipôles une tension continue 

U=18V et on mesure les intensités I du courant qui les traverse.  

Dans une deuxième expérience: on maintient aux bornes de chacun de ces dipôles une tension 

sinusoïdale de valeur efficace Ueff = 24V et de fréquence N = 50Hz et on mesure les intensités efficaces 

Ieff du courant. 

Les résultats des deux expériences sont regroupés dans le tableau ci-dessus : 

1 Calculer pour chaque dipôle les rapports 
U
I

et eff

eff

U
I

. Montrer que l'analyse 

de ces résultats permet de déterminer la nature de chaque dipôle.   

2 Calculer pour chaque cas les caractéristiques de chaque dipôle.   

3 On considère le cas où la tension est sinusoïdale, déterminer pour chaque dipôle le déphasage entre 

u(t) et i(t).   

4 On branche les trois dipôles en série et on applique aux bornes du dipôle obtenu une tension 

sinusoïdale de fréquence variable et de valeur efficace Ueff = 24V. 

4-1 Faire un schéma du circuit sur lequel vous précisez le branchement d'un oscillographe qui permet 

de visualiser u(t) et qualitativement i(t).   

4-2 pour une valeur déterminée de la fréquence f0 on constate que la tension u(t) et i(t) sont en phase. 

Qu'appelle-t-on ce phénomène ? Calculer la valeur de la fréquence f0 et celle de l'intensité efficace I0 

correspondante.  

4-3 Calculer le facteur de qualité du circuit et en déduire la largeur de la bande passante. Conclure. 

 

CORRIGE 

QCM :   

1) c   ;  2)  c   ;  3)  a    ;  4)  a 

EXOS-N°1 : 

1.1 Les demi- équations sont : 

Réduction : 

2 2 3 2HO 2HO 2e 4HO+ −+ +    

Oxydation : 

22I I 2e− −+  

 

1.2 Les quantités de matière à t=0 sont : 

3

2 2

2 2

2 2 2

2

0 3 3
1 1I

0 3 2
2 2HO

0 3 4
HO 3 3

0 0
HO I

2 2

0
I HO 3

3
I 3

2 3

n CV 0,1.10.10 10 mol

n CV 1.10.10 10 mol

n CV 0,1.2.10 2.10 mol

n n
donc HO est lereactif limitant

1 2
n n

1.3 O,2.1O mol
1 1

n O,2.1O
I 6,66.10 m

Vt 30.1O

−

+

−

− −

− −

− −


−

 −
−

−

= = =

= = =

= = =

= =

= = =   ol/L

 

Dipôle I(A) Ieff 

D1 7,2 6,4 

D2 3,75 5 

D3 0 10-2 
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2.1    D’après la courbe      3
2I 6,6.10 mol/L−


    

Ce résultat est bien en accord avec la courbe  

2.2Pour calculer la vitesse de formation du diiode à t = 30min on choisit deux points de la tangente à la 

courbe au point d’abscisse t=30min. 

Soit : A(0 ;4.10-3 )  et  B(60 ;8.10-3), alors  

3
5(8 4).10

V 6,66.10 mol/Lmin
60 0

−
−−

= =
−  

d’après  l’équation bilan :
2

2

I 5 5I
II

VV
V 2V 2.6,66.10 13,3210 mol/Lmin

1 2

−

−
− −=  = = =  

EXOS-N°2 : 

1-1- La base faible c’est la base qui réagit partiellement avec l’eau en fixant H+ : 

1.2     + -  
3 2 2 3 3       CH +NH  + H O   CH -NH +OH  

2.1 Les espèces chimiques:      CH3-NH3+,  OH-  ,H3O+,   CH3-NH2 , Cl-       H2O 

Calcul des concentrations: 
10

3

4

2
2 2 2

1 2 2

10 10 /

10 /

2.10
20

pHHO mol L

OH mol L

CV VCl
V V V

 

Electroneutralité : 

2
2

3 3
1 2

2.10 VCH NH Cl
V V

 

La conservation de la matière : 
'

3 3 3 2 1

'
3 2 1 3 3

2 2
1 1 2 2

3 2
1 2 1 2 1 2

2.10 (60 2 ).10

CH NH CH NH C

CH NH C CH NH

CV V VCH NH
V V V V V V

 

2.2 

−
+ +

+

      = +  = =
   
   

  −  = = =
 
 

3 2 3 2 (pH pKa)

3 3 3 3

3 2 2
2

23 3

CH NH CH NH
pH pKa log 10 0,2

CH NH CH NH

CH NH 60 2V
or 0,2cequidonne:V 100mL

2VCH NH

 

2.3 Lorsque  pH  =PKa  Donc : 

+
  −  =  = =
 
 

3 2 2
2

23 3

CH NH 60 2V
1 1cequidonn:V 15mL

2VCH NH

 

EXOS-N°3 : 

1.1 

−

−

= + + = +  + − = + + 

 =  = =  = + 

=  + =

= = −  = =− +

−
= + = =−

−

2 2 2 2 2
c pe pp

2 2
0 0

2 2 2 2 2 2 2 2
0 0

1
2

3

1 1 1 1 1
E E E E mV K( x) mgx mV Kx K

2 2 2 2 2
1 1

1.2 E 0 E Cte E E Kx K
2 2

dE K
1.3 0 a x 0(m.r.s)

dt m
1 K 1 1

2.1Ec mV ;V (x x )et doncEc Kx Kx
2 m 2 2

0 5.10
2.2Ec ax baveca 50et

10.10 0
= =− +

− =−  = =  =

2

2
0 0

b 0,5doncEc 50x 0,5

1
2.3paridentification: 50 K K 100N/met 0,5 50x x 0,1m

2
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= +  = −  =


=   = =

2 2 2
0 0

1 2E
2.4 E K(x ) x ; 0,1m

2 K
K

Al'équilibre:mg K m ;m 1Kg
g

 

EXOS-N°4 : 

1. F,P,R 

2. 

 

0
0 0 t 0 0

0
0 0 0

Al'équilibre: F P R 0

projectionsuivant x'x:mgsin Fcos 0 mgsin IdBcos

mgtag E
B orI 0,7A;doncB 1T

Id r R
e d

3.1 i avece ( ) et BScos ;S S d.x
R dt

BdV cos
donce BdV cos i 1,3A

R

=

+ + =
− =  = 


= = = =

+


= =− =  = −


=  = =

 

i

i 0

origine:milieudelatige

Direction:horizontale
F

Sens:deladroiteverslagauche

Intensité:F i dB 0,13N






 = =

 

 

i

2i
i

21
1

1
1 1 1

1 1
1 1

3.2 F P R ma

Projectionsuivant x'x:

Fcos
Fcos mgsin ma a gsin 2,68m/s :

m

aet Vsontopposés

F cos
3.3a 0 gsin doncF mgtag 7.10 N

m
F

F i dB i 0,7A
dB

BdV cos i R
i V 1,5m/s

R Bdcos

−

+ + =

− 
− + =  = + =−


=  =  = =

=  = =


=  = =
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EXOS-N°5 : 

1.calcul du rapport : U/I   , Ue/Ie              

D1solénoïde :Ue/Ie = 3,75  ; U/I =2,5→Ue/Ie ≠ U/I 

D2 un dipôle ohmique : Ue/Ie = 4,8 ; U/I = 4,8  →Ue/Ie =U/I 

D3  pas de courant  : c’est un condensateur 

Ue/Ie =2400  ; U/I→  

2.Calcul des caractéristiques des dipôles : 

La résistance R du D2 : R =U/I =4,8 ΏetLa résistance  r de D1 :     r = U/ I = 2,5Ώ 

L’inductance L :   
2 2 2 21( ) / ( ) 8,8e

e e
e

Ur L U I L r mH
I

 

La capacité C de D3:
1 1,33e

e

U C F
I C

 

3.Calcul de φ :  Soit  φu  la phase initiale de u(t)   et φi la phase initiale i(t) 

Dans le cas général : 

1( )
tan( )u i

L
C

R r  

Pour D1 : tan( ) ( ) 48u i u i
L
r  

Pour D2 : 
tan( ) 0 ( ) 0u i u i  

Pour D3 : 2tan( ) ( )u i u i rd
 

4.1 Sur la  voie 1 on visualise  u(t)   et sur la voie2 on visualise uR(t) ou  i(t) parce que : uR(t)=Ri(t) 

 
4.2 Le phénomène observé est le phénomène de résonance  

Calcul de la  fréquence :   0
1 426

2
N Hz

LC
 

Calcul  de I0  :   
0 3,3eUI A
R r  

4 .3 Calcul du facteur de qualité : 

02 , . : 0,38LNQ AN Q
L r  

D’autre part   

0 0 1122N NQ N Hz
N Q  
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Sujet N°7 

QCM 

Indiquer  pour chaque question la ou les réponse(s) exacte(s) 

Réponse C Réponse B Réponse A Le libellé de la question  N 

Chlorure Propanal Chlorure de 

propanoyle 

Chlorure 

propanoique 

La molécule ci-dessous se 

nomme :CH3-CH2-COCl 

1 

plus grande plus faible nulle Entre deux acides faibles, le plus fort 

est celui qui a une constante d’acidité : 

2 

transversale longitudinale diaphragmée Une onde se propageant a la surface de 

l’eau  est une onde: 

3 

Spontanée ou 

provoquée 

provoquée spontanée La radioactivité alpha (α) est une 

réaction nucléaire : 

4 

EXERCICE 1 : 

Une réaction d’estérification peut être réalisée entre l’acide éthanoïque (CH3–CO2H) et l’éthanol  

(CH3–CH2OH) en présence d’acide sulfurique.  

1) Ecrire l’équation modélisant cette estérification et nommer le produit organique obtenu. La 

constante d’équilibre K associée à cette estérification est K = 4. Dans un bécher placé dans un bain 

d'eau glacée, on introduit un volume VA d’acide éthanoïque, un volume VB d’éthanol et quelques 

gouttes d'acide sulfurique concentré.  

Données:  les masses volumiques de l’acide et l’alcool sont : 

𝝆𝒂𝒄 = 𝟏, 𝟎𝟓𝒈/𝒎𝑳 ;  𝝆𝒂𝒍 = 𝟎, 𝟕𝟗𝒈/𝒎𝑳 

2) a- Indiquer pourquoi il est nécessaire de placer initialement le bécher dans un bain d'eau glacée.  

b- Justifier succinctement l'intérêt d'ajouter de l'acide sulfurique. 

3) Le mélange initial {acide + alcool} est équimolaire: la quantité d'acide introduite est égale à  0,20 

mol. En utilisant les données, calculer les volumes VA d’acide éthanoïque et VB d’éthanol introduits 

dans le bécher.   

4) Déterminer alors l'avancement maximal Xmax de la réaction dans ces conditions.   

5) Dans le cas d’une estérification qui serait réalisée à partir d’un mélange initial équimolaire de 

réactifs (0,20 mol d’éthanol et 0,20 mol d’acide éthanoïque).  

a- Au bout d'une certaine durée, le système chimique est en « équilibre dynamique». Expliquer cette 

expression.  

b- Dresser le tableau d’avancement correspondant à cette transformation chimique.  

c- Écrire l’expression littérale de la constante d’équilibre K correspondante. Déterminer la valeur de 

l’avancement Xéq à l’équilibre. Exprimer le taux d’avancement final τf de cette réaction puis le 

calculer.  

d- Déterminer la composition du mélange final.  

6) On réalise un nouveau mélange initial (0,50 mol d’éthanol et 0,20 mol d’acide éthanoïque).   

a- Calculer la valeur de l’avancement X’éqà l’équilibre. En déduire le taux  d’avancement final τ’f.  

b- Conclure quant à l’influence des proportions initiales des réactifs sur le déplacement de l’équilibre. 

EXERCICE 2 : 

Les déboucheurs liquides vendus dans le commerce sont des solutions très corrosives d’hydroxyde de 

sodium. Pour doser un tel produit, on met en place le protocole expérimental suivant : 

Etape1 : on prélève 1 ml de déboucheur liquide et on dilue 100 fois ce prélèvement pour obtenir une 

solution S ; 

Etape2 : on réalise le titrage pH-métrique d’un volume V1= 20 ml, de la solution S1 par une solution S2 

d’acide chlorhydrique de concentration 𝒄𝟐 = 𝟏𝟎
−𝟏𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝑳−𝟏. La courbe 𝒑𝑯 = 𝒇(𝑽𝒂) permet d’en 

déduire le volume équivalent de solution titrant :  𝑽𝑬 = 𝟏𝟒, 𝟓 𝒎𝒍. 
1°/ Expliquer la méthode expérimentale pour réaliser la dilution décrite dans l’étape 1 du protocole. 

Quelles sont les mesures de sécurité à respecter ?  

2°/ Schématiser le dispositif expérimental de l’étape 2.  

3°/ Tracer l’allure de la courbe 𝒑𝑯 = 𝒇(𝑽𝒂). 
4°/ Ecrire l’équation de la réaction de dosage. Construire le tableau descriptif de l’évolution du 

système chimique lors de l’équivalence du dosage et en déduire la concentration 𝒄𝟏 de la solution 𝑺𝟏. 

5°/ En déduire la concentration massique du déboucheur liquide. 
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6°/ La masse volumique de ce déboucheur liquide est 𝝆 = 𝟏, 𝟐𝟓 𝒌𝒈 ∙ 𝑳−𝟏. En déduire le pourcentage en 

masse d’hydroxyde de sodium de ce produit commercial. 

Données : 𝑴(𝑯) = 𝟏𝒈 ∙ 𝒎𝒐𝒍−𝟏 ;  𝑴(𝑶) = 𝟏𝟔 𝒈 ∙ 𝒎𝒐𝒍−𝟏 ; 𝑴(𝑵𝒂) = 𝟐𝟑 𝒈 ∙ 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

EXERCICE 3 : 

1 . Une sphère S de masse m =10g et de charge q positive, pénètre en O, milieu de deux plaques A et B 

parallèles avec une vitesse horizontales �⃗⃗� 0 de norme V0=10m/s.  

On applique entre les plaques A et B une tension UAB= VA-VB>0, créant ainsi un champ 

électrostatique d'intensité E=105 V/m. les plaques ont une longueur L=5cm et sont distantes d=4cm. 

1 .1 . En négligeant le poids de la sphère S devant la force électrostatique, déterminer les équations 

horaires du mouvement de la sphère entre les plaques. En déduire l'équation cartésienne de sa 

trajectoire.  

1 .2 . Montrer que la charge q de la sphère S doit être inferieure à une valeur que l'on calculera pour 

qu'elle puisse sortir du champ E.  

2 . Pour une charge q = 5.10-6C, le poids de la sphère S n'est plus négligeable devant la force 

électrostatique. 

2 .1 . Déterminer la valeur de la tension UAB à appliquer entre les plaques A et B pour que la sphère 

ait un mouvement rectiligne uniforme de direction OO'.  

2 .2 . A la sortie du champ E en O', la sphère S vient  se fixer au ressort à spires non jointives  de 

raideur K=400N/m. Le ressort se comprime, puis l'ensemble se met à osciller sans frottement. 

2.2.1 . Etablir l'équation différentielle du mouvement.  

2.2.2.  Vérifier que x(t) = Xm.sin(
𝟐𝝅

𝑻𝟎
.t + φ0) est solution de l’équation différentielle précédemment 

établie.  

2.2.3 . Déterminer l'équation horaire du mouvement sachant qu'à t=0, x0=0 et V0=10m/s.  

3.  En déduire l’expression littérale V(t) de la vitesse du centre d’inertie G du solide . 

4. Donner l’expression de l’énergie mécanique du système {(S) , (R)} en fonction de m , v ,x et K .   

5.  Etablir l’expression littérale de Em en fonction de l’amplitude Xm et la calculer.  

 
EXERCICE 4 : 

On monte en série une bobine d’inductance L = 0,1H et de résistance r, un résistor de résistance   

R0 = 10Ω et un condensateur de capacité C.  

On applique aux bornes du circuit une tension  alternative u(t) = Umsin(2πNt) de fréquence N 

réglable. On visualise simultanément, à l’aide d’un oscillographe bicourbe, les deux tensions uR0(t) et 

u(t) respectivement aux bornes du résistor R0  et aux bornes de tout le circuit, on obtient les 

oscillogrammes de la figure ci-après. 

1-a-Montrer que la courbe (a) représente la variation de la tension aux bornes du circuit (R,L,C)  

b- Faire un schéma du montage en indiquant les branchements à effectuer entre l’oscilloscope  

bicourbe et le circuit électrique.  

2- À partir oscillogrammes ci-dessus déterminer :  

a- La fréquence N de la tension u (t) appliquée aux bornes de circuit (R-L-C) série.  

b-La valeur maximale de l’intensité i (t) du courant débité dans le circuit et déduire l’impédance  Z du 

circuit   

c-Le déphasage de l’intensité du courant i(t) par rapport à la tension u(t). 
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d- Déduirela nature du circuit  et la loi horaire de i(t)  

 
3-Ecrire l’équation différentielle relative à cet oscillateur,  faire la représentation de Fresnel et 

déduire                     

a- La  résistance r de la bobine.  

b- La capacité C du condensateur  

c-La puissance moyenne consommée par le circuit.  

4- On règle la fréquence du générateur à la valeur N0, fréquence propre du résonateur, déterminer 

dans ce cas :  

a- La fréquence N0 

b- L’intensité du courant maximale  

c- Le coefficient de surtension Q 

EXERCICE 5 : 

Les parties A et B sont indépendantes 

A) On considère une bobine d’inductance 𝑳 et de résistance négligeable. 

1°/ Schématiser la bobine. Donner, en convention récepteur, l’expression de la tension 𝒖 entre ses 

bornes.  

2°/ Quel est le signe de 𝒖 quand l’intensité du courant est croissante ? décroissante ?     

3°/ Quelle est l’expression et la nature de la tension 𝒖 si l’intensité du courant est une fonction affine 

du type : 𝒊(𝒕) = 𝒂𝒕 + 𝒃? 
4°/ Un courant triangulaire traverse la bobine. Les représentations graphiques de  𝒊(𝒕)et 𝒖(𝒕) sont 

fournies ci-dessous. Montrer que la forme de la tension 𝒖 est conforme aux réponses données aux 

questions 2 et 3.   

5°/ Déterminer la valeur de l’inductance 𝑳 de la bobine.    

 
B) On dispose de trois cellules photoémissives. Les cathodes sont respectivement recouvertes de 

Césium (Cs), de potassium (K) et de Lithium (Li).   

Les énergies d'extraction W0 de ces métaux sont données dans le tableau ci-dessous : 

Métal Césium (Cs)  Potassium (K)  Lithium (Li) 

WS (eV) 1,9 2,29 2,39 

1. a)  Qu'appelle-t-on énergie d'extraction ? 
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b) Pour interpréter ce phénomène, quelle nature doit-on  attribuer à la lumière ?     

2. On éclaire successivement chaque cellule par une radiation monochromatique de longueur d'onde  

 λ = 0,60μm. 

a) Calculer en électron-volt (eV), l'énergie transportée par un photon incident 

b) Avec laquelle de ces trois cellules obtient-on l'effet photoélectrique ? Justifier votre réponse.  

3. Calculer en Joule, l'énergie cinétique maximale d'un électron à la sortie de la cathode. 

4. Calculer la tension qu'il faut appliquer entre l'anode et la cathode pour empêcher un électron 

d'arriver à l'anode. 

5. Calculer la vitesse maximale d'un électron à la sortie de la cathode 

           On donne :   constante de Planck  h = 6,62.10-34J.s       

masse d'un électron : m = 9,1.10-31kg       ; charge d'un électron : q = -e = -1,6.10-19C        

célérité de la lumière dans le vide :  c = 3.108m.s-1 ; 1eV = 1,6.10-19C ;        1μm = 10-6m 

 

CORRIGE 

QCM 

Question 1 2 3 4 

Réponse  B A C A 

EXOS-N°1 : 

1°/ 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 +  𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯   ⇌    𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶− 𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟑   +  𝑯𝟐𝑶  
Le composé obtenu est : éthanoate d’éthyle 

2.a°/ pour arrêter la réaction. 

b°/ l’acide sulfurique se comporte comme un catalyseur. 

3°/ {
𝒏𝑨𝑪 =

𝒎𝑨𝑪

𝑴𝑨𝑪
 ⟹ 𝒏𝑨𝑪 =

𝝆𝑨𝑪∗𝑽𝑨

𝑴𝑨𝑪
  ⟹ 𝑽𝑨 =

𝒏𝑨𝑪∗𝑴𝑨𝑪

𝝆𝑨𝑪
=
𝟎,𝟐∗𝟔𝟎

𝟏,𝟎𝟓
= 𝟏𝟏, 𝟒𝒎𝑳.

𝒏𝑨𝑳 =
𝒎𝑨𝑳

𝑴𝑨𝑳
 ⟹ 𝒏𝑨𝑳 =

𝝆𝑨𝑳∗𝑽𝑫

𝑴𝑨𝑳
  ⟹ 𝑽𝑫 =

𝒏𝑨𝑳∗𝑴𝑨𝑳

𝝆𝑨𝑳
=
𝟎,𝟐∗𝟒𝟔

𝟎,𝟕𝟗
= 𝟏𝟏, 𝟔𝒎𝑳.

 

4°/ 𝒙𝒎𝒂𝒙 =
𝒏𝑨𝑪

𝟏
= 𝟎, 𝟐𝒎𝒐𝒍 

5.a°/ l’équilibre du système désigne que la vitesse de la réaction directe (l’estérification) et celle de la 

réaction inverse (l’hydrolyse) sont égales. 

b°/ Tableau d’avancement : 

  𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 +                          𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯   ⇌          𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶 − 𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟑   +   𝑯𝟐𝑶  
0 0 𝟎, 𝟐 𝟎, 𝟐 𝟎 𝟎 

t 𝒙 𝟎, 𝟐 − 𝒙 𝟎, 𝟐 − 𝒙 𝒙 𝒙 

∞ 𝒙𝒇 𝟎, 𝟐 − 𝒙𝒇 𝟎, 𝟐 − 𝒙𝒇 𝒙𝒇 𝒙𝒇 

c°/ 𝑲 =
𝒏𝒓(𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓).𝒏𝒓(𝑬𝒂𝒖)

𝒏𝒇(𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆).𝒏𝒇(𝒂𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍)
⟹𝑲 =

𝒙𝒆𝒒
𝟐

(𝟎,𝟐−𝒙𝒆𝒒)
𝟐 ⟹ 𝟒 =

𝒙𝒆𝒒²

(𝟎,𝟐−𝒙𝒆𝒒)
𝟐 ⟹ 𝟐 =

𝒙𝒆𝒒

𝟎,𝟐−𝒙𝒆𝒒
 ⟹ 𝒙𝒆𝒒 = 𝟎, 𝟏𝟑𝟑𝒎𝒐𝒍  

𝝉𝒇 =
𝒙𝒆𝒒

𝒙𝒎𝒂𝒙
=
𝟎, 𝟏𝟑𝟑

𝟎, 𝟐
= 𝟎, 𝟔𝟕 ⟹ 𝝉𝒇 = 𝟔𝟕% 

d°/ la composition final du mélange :   
𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆     𝑨𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍       𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓
𝟎, 𝟎𝟔𝟕 𝟎, 𝟎𝟔𝟕 𝟎, 𝟏𝟑𝟑

𝑬𝒂𝒖
𝟎, 𝟏𝟑𝟑

 

6.a°/ 𝑲 =
𝒏𝒓(𝑬𝒔𝒕𝒆𝒓).𝒏𝒓(𝑬𝒂𝒖)

𝒏𝒇(𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆).𝒏𝒇(𝒂𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍)
⟹ 𝟒 =

𝒙𝒆𝒒
′𝟐

(𝟎,𝟓−𝒙𝒆𝒒
′ )∗(𝟎,𝟐−𝒙𝒆𝒒

′ )
 

⟹ 𝟎,𝟐𝟓𝒙𝒆𝒒
′𝟐 = 𝟎, 𝟏 − 𝟎, 𝟕𝒙𝒆𝒒

′ + 𝒙𝒆𝒒
′𝟐 ⟹ 𝟎,𝟕𝟓𝒙𝒆𝒒

′𝟐 − 𝟎, 𝟕𝒙𝒆𝒒
′ + 𝟎, 𝟏 = 𝟎 ⟹ ∆= 𝟎, 𝟏𝟗 

⟹ {
𝒙𝒆𝒒
′ = 𝟎, 𝟕𝟓 > 𝒏𝑨𝑪(𝒓𝒆𝒋𝒆𝒕é)

𝒙𝒆𝒒
′ = 𝟎, 𝟏𝟕𝟔

  ⟹ 𝝉𝒇
′ =

𝒙𝒆𝒒
′

𝒙𝒎𝒂𝒙
=
𝟎, 𝟏𝟕𝟔

𝟎, 𝟐
= 𝟎, 𝟖𝟖 ⟹ 𝝉𝒇

′ = 𝟖𝟖% 

b°/ Lorsque le mélange n’est pas équimolaire l’équilibre va déplacer dans le sens direct. 

 

EXOS-2 : 

1) Pour effectuer la dilution, on prélève 1 ml de déboucheur liquide à l’aide d’une pipette jaugée 

équipé d’une poire aspirante. On verse ce prélèvement dans une fiole jaugée de 100 ml. On complète 

la fiole jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée. On la bouche et on l’agite.  

Précautions : la solution commerciale est très corrosive, il faut s’équiper de lunettes et de gants de 

protection pour la manipulation. 
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4) Dans la solution d’acide chlorhydrique 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)

+ + 𝑪𝒍(𝒂𝒒)
− , l’espèce acide est 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)

+ .  

Dans la solution hydroxyde de sodium (ou soude) 𝑵𝒂(𝒂𝒒)
+ + 𝑶𝑯(𝒂𝒒)

− , l’espèce basique est 𝑶𝑯(𝒂𝒒)
− . 

 L’équation de la réaction de dosage est donc : : 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)
+ + 𝑶𝑯(𝒂𝒒)

− → 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

* Tableau descriptif à equivalence :   

𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)
+             +           𝑶𝑯(𝒂𝒒)

− →                   𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

EI 𝒏𝒊(𝑯𝟑𝑶
+) = 𝒄𝟐𝑽𝑬 𝒏𝒊(𝑶𝑯

−) = 𝒄𝟏𝑽𝟏 Solvant 

EF 𝒄𝟐𝑽𝑬 − 𝒙𝑬=0 𝒄𝟏𝑽𝟏 − 𝒙𝑬=0 Solvant 

A l’équivalence : 𝒄𝟏𝑽𝟏 − 𝒙𝑬 = 𝒄𝟐𝑽𝑬 − 𝒙𝑬 = 𝟎, donc 𝒄𝟏𝑽𝟏 = 𝒄𝟐𝑽𝑬, d’ou : 

𝒄𝟏 = 𝒄𝟐
𝑽𝑬
𝑽𝟏
= 𝟏𝟎−𝟏 ∗

𝟏𝟒, 𝟓

𝟐𝟎
= 𝟕, 𝟐𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝑳−𝟏. 

5) Le déboucheur liquide est 100 fois plus concentré. Sa concentration molaire est donc : 

𝒄𝟎 = 𝟏𝟎𝟎𝒄𝟏 = 𝟕, 𝟐𝟓𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝑳
−𝟏.  

Sa concentration massique est : 𝒄𝒎 = 𝒄𝟎𝑴(𝑵𝒂𝑶𝑯) avec  𝑴(𝑵𝒂𝑶𝑯) = 𝟒𝟎 𝒈 ∙ 𝒎𝒐𝑳−𝟏 ,  

soit𝒄𝒎=𝟕, 𝟐𝟓 ∙ 𝟒𝟎 = 𝟐𝟗𝟎 𝒈 ∙ 𝑳−𝟏. 
6) Un litre de ce déboucheur contient 𝒎(𝑵𝒂𝑶𝑯) = 𝟐𝟗𝟎 𝒈de soude. 

Un litre de cette solution pèse : 𝒎(𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏) = 𝟏, 𝟐𝟓𝒌𝒈 = 𝟏𝟐𝟓𝟎 𝒈 puisque sa masse volumique est 

𝟏, 𝟐𝟓 𝒌𝒈 ∙ 𝑳−𝟏. 

Le pourcentage en masse de soude dans ce déboucheur liquide est donc :  

𝑷 =
𝒎(𝑵𝒂𝑶𝑯) ∗ 𝟏𝟎𝟎

𝒎(𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏)
=
𝟐𝟗𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟐𝟓𝟎
= 𝟐𝟑, 𝟐% 

XOS-N°3 : 

1.1°/ Les conditions initiales sont : 𝑶 (0 ; 0) ;  �⃗⃗� O :{
𝑽𝟎
𝟎

   ;�⃗⃗� =
�⃗⃗� 

𝒎
⟹ �⃗⃗� ∶  {

𝟎
𝒒𝑬

𝒎

 

-  Les équations horaires sont : {
𝒙 = 𝑽𝟎. 𝒕

𝒚 = −
𝒒𝑬

𝟐.𝒎
𝒕²

  ;  L'équation de la trajectoire : 𝒚 =
𝒒𝑬

𝟐.𝒎.𝑽𝟎
𝟐 𝒙

𝟐 
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1.2°/  𝒚𝑺 ≤
𝒅

𝟐
⟹

𝒒𝑬.𝑳𝟐

𝟐.𝒎.𝑽𝟎
𝟐  ≤

𝒅

𝟐
⟹ 𝒒𝑬. 𝑳𝟐 ≤ 𝒅.𝒎. 𝑽𝟎

𝟐 ⟹ 𝒒 ≤
𝒅.𝒎.𝑽𝟎

𝟐

𝑬.𝑳𝟐
  ⟹ 𝒒 ≤  1,6.𝟏𝟎−𝟒𝑪 

2.1°/ ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = �⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗�  = �⃗⃗� ⟹ 𝑭 = 𝑷⟹
𝒒𝑼𝑨𝑩

𝒅
= 𝒎.𝒈 ⟹ 𝑼𝑨𝑩 =

𝒎.𝒈.𝒅

𝒒
 ⟹ 𝑼𝑨𝑩 =800V 

2.2.1°/   ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎. �⃗⃗�  ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� = 𝒎. �⃗⃗�   par la projection sur l'axe du mouvement :  

−𝑻 =  𝒎. 𝒂 ⟹ −𝒌𝒙 = 𝒎𝒂⟹ −𝒌𝒙 = 𝒎𝒙" ⟹ 𝒙" +
𝒌

𝒎
𝒙 = 𝟎.  

C'est l'équation différentielle caractérisant le MRS de pulsation 𝝎𝟎 = √
𝒌

𝒎
 

2.2.2°/𝒙 = 𝒙𝒎. 𝒔𝒊𝒏 (
𝟐𝝅

𝑻𝟎
. 𝐭 +  𝛗𝟎) ⟹ 

𝒙′′ = −(
𝟐𝝅

𝑻𝟎
)𝟐. 𝒙𝒎. 𝒔𝒊𝒏 (

𝟐𝝅

𝑻𝟎
. 𝐭 +  𝛗𝟎) = −(

𝟐𝝅

𝑻𝟎
)𝟐. 𝒙𝒎. 𝒔𝒊𝒏 (

𝟐𝝅

𝑻𝟎
. 𝐭 + 𝛗𝟎) 

𝒙" +
𝒌

𝒎
𝒙 = 𝒙" + (

𝟐𝝅

𝑻𝟎
)𝟐𝒙 = −(

𝟐𝝅

𝑻𝟎
)𝟐. 𝒙𝒎. 𝒔𝒊𝒏(𝒘𝒕 +  𝝋) + (

𝟐𝝅

𝑻𝟎
)𝟐. 𝒙𝒎. 𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟎𝒕 +  𝝋) = 𝟎 

Donc 𝒙 = 𝒙𝒎. 𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟎𝒕 +  𝝋) est une solution de l'équation différentielle 

2.2.3°/ 

{
 
 

 
 𝒘𝟎 = √

𝒌

𝒎
= 𝟐𝟎√𝟏𝟎𝒎

𝒙𝒎 = √𝒙𝟎² + (
𝑽𝟎

𝒘𝟎
)² = 𝟎, 𝟎𝟓𝒎

𝒔𝒊𝒏𝛗𝟎 =
𝒙𝟎

𝒙𝒎
= 𝟎 𝒆𝒕 𝑽𝟎 > 0 ⟹ 𝛗𝟎 = 𝟎

⟹ {
𝒙 = 𝒙𝒎. 𝒔𝒊𝒏(𝒘𝟎. 𝐭 + 𝛗𝟎) ⟹

𝒙 = 𝟎, 𝟎𝟓. 𝒔𝒊𝒏(𝟐𝟎√𝟏𝟎. 𝒕)
 

3°/  𝒗 =
𝒅𝒙

𝒅𝒕
= √𝟏𝟎. 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝟎√𝟏𝟎. 𝒕) 

4°/  𝑬𝒎 = 𝑬𝒄 + 𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒌𝒙² 

5°/  𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒘𝟐. (𝒙𝒎

𝟐 − 𝒙𝟐) +
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐 ⟹  𝑬𝒎 =

𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝒎²= 0,5j 

EXOS-N°4 : 

1-a-Soit u1 la tension dont l’oscillogramme est la courbe (a) et u2 la tension dont l’oscillogramme est la 

courbe (b) on a U1max> U2max  car  U1max = 8V et  U2max = 2V. On sait que l’impédance Z du circuit 

(R,L,C) est toujours  supérieure à R0 puisque 𝒁 = √(𝑹𝟎 + 𝒓)𝟐 + (𝑳𝒘−
𝟏

𝑪𝒘
)² >  R0  

donc Z.Imax> R0Imax⇒  Umax > URmax  on déduit alors que u1 est u  et u2 est uR. Donc la courbe (a) est 

celle de u(t) 

b- Notez bien : Pour visualiser les tensions aux bornes de deux dipôles il faut que ces deux dipôle ont 

une borne commune qui sera liée à la masse. 

 
2-a- On a la période des oscillation est 𝑻 = 𝒏𝒅. 𝑺𝒉 = 5ms.        

La fréquence 𝑵 =
𝟏

𝑻
 =

𝟏

𝟓.𝟏𝟎−𝟑
=  𝟐𝟎𝟎 𝑯𝒛 

b-La valeur maximale de l’intensité i (t) est 𝑰𝒎𝒂𝒙 =
𝑼𝒎𝒂𝒙

𝑹𝟎
=

𝟐

𝟏𝟎
 =  𝟎, 𝟐𝑨 

en déduire 𝒁 =
𝑼𝒎𝒂𝒙

𝑰𝒎𝒂𝒙
=

𝟖

𝟎,𝟐
= 𝟒𝟎 Ω  

c-Le déphasage 𝝋𝒊 - 𝝋𝒖 ?  

     On a |𝝋𝒊 - 𝝋𝒖|  =   𝑾. ∆𝒕 =
𝟐𝝅

𝑻
. ∆𝒕  (avec .∆t le décalage horaire) 
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∆𝒕 =
𝟓

𝟔
=
𝑻

𝟔
 𝒎𝒔on déduit alors que |𝝋𝒊 - 𝝋𝒖|  =

𝟐𝝅

𝑻
.
𝑻

𝟔
 =
𝝅

𝟑
 𝒓𝒅 

On a u est en avance de phase sur uR car les courbes varient dans le même sens et u atteint son 

extremum avant uR donc  𝝋𝒊<𝝋𝒖 

⇒ 𝝋𝒊 - 𝝋𝒖 < 0 ⇒ 𝝋𝒊 - 𝝋𝒖=−
𝝅

𝟑
 𝒓𝒅 

* La nature du circuit :  Le circuit est inductif car 𝝋𝒖>𝝋𝒊 
* La loi horaire de 𝒊(𝒕) 
 𝒊(𝒕)  =  𝑰𝒎𝒂𝒙. 𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊)avec𝑰𝒎𝒂𝒙 = 𝟎, 𝟐𝑨  ;  𝑵 =   𝟐𝟎𝟎 𝑯𝒛 

et  𝝋𝒊 =−
𝝅

𝟑
 +𝝋𝒖 =−

𝝅

𝟑
 car  𝝋𝒖 = 0  

puisque  𝒖(𝒕)  =  𝑼𝒎𝒂𝒙. 𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝑵𝒕)   donc 𝒊(𝒕)  =  𝟎, 𝟐. 𝒔𝒊𝒏(𝟒𝟎𝟎𝝅. 𝒕 −
𝝅

𝟑
) 

3- L’équation différentielle relative à cet oscillateur  

On peut utiliser  La loi des mailles Ou la loi d’additivité : 

𝒖𝑹  + 𝒖𝑩  + 𝒖𝑪 = 𝒖  

or  𝒖𝑹 = 𝑹𝟎. 𝒊 ; 𝒖𝑩 = 𝒓𝒊 + 𝑳.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
    et 𝒖𝑪 =

𝒒

𝑪
 

Donc 𝑹𝟎. 𝒊 +   𝒓𝒊 + 𝑳.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
+
𝒒

𝑪
= 𝒖    or 𝒒 = ∫ 𝒊𝒅𝒕 ⇒ 

(𝑹𝟎 +  𝒓)𝒊 + 𝑳.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
+
𝟏

𝑪
∫ 𝒊𝒅𝒕 = 𝒖c’est l’équation  différentielle en i(t) d’un oscillateur électrique forcé. 

La solution de l’équation différentielle est :   𝒊(𝒕)  =  𝑰𝒎𝒂𝒙. 𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊)   
avec 𝒘 = 𝟐𝝅𝑵 ⇒ 𝒊(𝒕)  =  𝑰𝒎𝒂𝒙. 𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊) 

⇒
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝒘𝑰𝒎𝒂𝒙. 𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊) = 𝒘𝑰𝒎𝒂𝒙. 𝒔𝒊𝒏 (𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊 +

𝝅

𝟐
)  𝒆𝒕  

∫𝒊𝒅𝒕 = −
𝑰𝒎𝒂𝒙
𝒘

𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊) =
𝑰𝒎𝒂𝒙
𝒘

𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊 − 𝝅) 

⇒ ∫𝒊𝒅𝒕 =
𝑰𝒎𝒂𝒙
𝒘

𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊 −
𝝅

𝟐
) 

A chaque grandeur on associe un vecteur de Fresnel : 

A la grandeur  (𝑹𝟎 +  𝒓)𝒊 = (𝑹𝟎 +  𝒓)𝑰𝒎𝒂𝒙. 𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊) 

on associe le vecteur Fresnel �⃗⃗� 𝟏 {
(𝑹𝟎 +  𝒓)𝑰𝒎𝒂𝒙

𝝋𝒊
 

A la grandeur  𝑳.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝑳.𝒘𝑰𝒎𝒂𝒙. 𝒔𝒊𝒏 (𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊 +

𝝅

𝟐
) 

on associe le vecteur Fresnel �⃗⃗� 𝟐 {
𝑳.𝒘𝑰𝒎𝒂𝒙
𝝋𝒊 +

𝝅

𝟐

 

A la grandeur  
𝟏

𝑪
∫ 𝒊𝒅𝒕 =

𝑰𝒎𝒂𝒙

𝑪.𝒘
𝒔𝒊𝒏 (𝟐𝝅𝑵. 𝒕 + 𝝋𝒊 −

𝝅

𝟐
) 

on associe le vecteur Fresnel �⃗⃗� 𝟑 {

𝑰𝒎𝒂𝒙

𝑪.𝒘

𝝋𝒊 −
𝝅

𝟐

 

A la grandeur  𝒖(𝒕)  =  𝑼𝒎𝒂𝒙. 𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝑵𝒕) 

on associe le vecteur Fresnel �⃗⃗� {
𝑼𝒎𝒂𝒙
𝝋𝒖 = 𝟎

  

La construction de Fresnel : le circuit est inductif ,𝝋𝒖 −𝝋𝒊 =
𝝅

𝟑
rd 

 
a- La résistance r de la bobine :   

b- On a 𝒄𝒐𝒔|𝝋| =
(𝑹𝟎+ 𝒓)𝑰𝒎𝒂𝒙

𝑼𝒎𝒂𝒙
=
𝑹𝟎+ 𝒓

𝒁
⇒ 𝒓 = 𝒁. 𝒄𝒐𝒔|𝝋| − 𝑹𝟎 ⇒ 𝒓 = 𝟏𝟎Ω 
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b- La capacité C du condensateur : On a 𝒔𝒊𝒏|𝝋| =
(𝑳.𝒘−

𝟏

𝑪𝒘
 )𝑰𝒎𝒂𝒙

𝑼𝒎𝒂𝒙
=
𝑳.𝒘−

𝟏

𝑪𝒘

𝑼𝒎𝒂𝒙
⇒ 𝑳.𝒘 −

𝟏

𝑪𝒘
= 𝒁. 𝒔𝒊𝒏|𝝋| 

⇒ 𝑪 =
𝟏

𝒘(𝑳.𝒘 − 𝒁. 𝒔𝒊𝒏|𝝋|)
⇒ 𝑪 = 𝟖, 𝟕𝟔. 𝟏𝟎−𝟔𝑭 

c- La puissance moyenne consommée par le circuit : 𝑷𝒎 =
(𝑹𝟎+ 𝒓)𝑰𝒎𝒂𝒙

𝟐

𝟐
⇒ 𝑷𝒎 = 𝟎, 𝟒𝒘 

4-a- La fréquence a la résonance : 𝑵𝟎 =
𝑼𝒎𝒂𝒙

𝟐𝝅√𝑳 .𝑪
 ⇒  𝑵𝟎 = 𝟏𝟕𝟎𝑯𝒛 

b- L’intensité maximale a la résonance : 𝑰𝒎𝒂𝒙 =
𝟏

𝑹𝟎+ 𝒓
 ⇒  𝑰𝒎𝒂𝒙 = 𝟎, 𝟒𝑨 

c- Le coefficient de surtension : 𝑸 =
𝑼𝑪𝒎𝒂𝒙

𝑼𝒎𝒂𝒙
=

𝑳.𝒘𝟎

𝑹𝟎+ 𝒓
=
𝟐𝝅𝑵𝟎𝑳

𝑹𝟎+ 𝒓
⇒  𝑸 = 𝟓, 𝟑𝟒 

EXOS-N°5 : 

A)  

1°/ En convention récepteur, la tension aux bornes d’une 

bobine de résistance négligeable est : 𝒖 = 𝑳
𝒅𝒊

𝒅𝒕
. 

 

2°/ Lorsque l’intensité est croissante : 
𝒅𝒊

𝒅𝒕
> 0, 𝒅𝒐𝒏𝒄 ∶ 𝒖 = 𝑳

𝒅𝒊

𝒅𝒕
> 0. Inversement, lorsque l’intensité est 

décroissante :  
𝒅𝒊

𝒅𝒕
< 0, donc : 𝒖 = 𝑳

𝒅𝒊

𝒅𝒕
< 0.   

3°/ Lorsque l’intensité est une fonction affine du temps : 𝒊(𝒕) = 𝒂𝒕 + 𝒃, alors : 
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝒂, donc : 

𝒖 = 𝑳
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝑳𝒂. La tension u est constante (ou continue).   

4°/ L’intensité 𝒊(𝒕) est soit une fonction affine croissante (entre 0 et 2 ms ; entre 4 et 6 ms, etc.), soit 

une fonction affine décroissante (entre 2 et 4 ms ; entre 6 et 8 ms, etc.). Selon les réponses fournies aux 

questions 2 et 3, la tension 𝒖 doit être alternativement : 

• Une constante positive lorsque 𝒊 est une fonction affine croissante ; 

• Une constante négative lorsque 𝒊 est une fonction affine décroissante. 

La forme en créneaux de la tension 𝒖 est bien conforme à ces conclusions.     

5°/ Lorsque 𝒊 est croissante, sa valeur passe de 0 à 30 mA en 2ms, donc : 
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝒂 =

𝟑𝟎.𝟏𝟎−𝟑

𝟐.𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟓⟹ 𝒖 = 𝟑𝑽.  

Par conséquent, l’inductance a pour valeur : 𝑳 =
𝒖

𝒂
=

𝟑

𝟏𝟓
= 𝟎, 𝟐 𝑯. 

Dans la phase décroissante : 
𝒅𝒊

𝒅𝒕
= −𝟏𝟓 ⟹ 𝒖 = −𝟑𝑽 

Donc on trouve bien sur la même valeur pour l’inductance :  𝑳 =
−𝟑

−𝟏𝟓
= 𝟎, 𝟐 𝑯. 

B)-1.      a) Énergie d'extraction :   énergie minimale nécessaire  pour extraire les électrons  à la 

surface du métal. 

          b) Nature de la lumière corpusculaire  

2.       a)   Énergie transportée pour un photon :  𝑾 =
𝒉𝒄

𝝀
 =3,3.10-19J=2,07 eV 

          b)   W > W0     on obtient l'effet photoélectrique avec le métal de Césium (Cs) 

3.   Énergie cinétique maximale :      EC=  W – W0  =  0,17eV = 0,272.10-19 

4. Potentiel d’arrêt  :  EC = e . |U0|    ⇒   |U0|= 
𝑬𝒄

𝒆
⇒    |U0|=0,17V  ⇒    U0 = - 0,17V 

5. Vitesse maximale :        𝑬𝑪 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗²  ⇒   𝒗 = √

𝟐𝑬𝒄

𝒎
⇒    v = 2,44.105 m/s     
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Sujet N°1 

QCM  

Indiquer la bonne réponse  

 

EXERCICE 1 :  

Quatre flacons contiennent chacun un des alcools suivants :  

𝒃𝒖𝒕𝒂𝒏 − 𝟏 − 𝒐𝒍;  𝒃𝒖𝒕𝒂𝒏 − 𝟐 − 𝒐𝒍 ; 𝟐 −𝒎𝒆𝒕𝒉𝒚𝒚𝒍𝒑𝒓𝒐𝒑𝒂𝒏 − 𝟏 − 𝒐𝒍  ; 𝟐 −𝒎𝒆𝒕𝒉𝒕𝒍𝒑𝒓𝒐𝒑𝒂𝒏 − 𝟐 − 𝒐𝒍 
Pour identifier le contenu de chaque flacon, on réalise les tests analytiques sur un échantillon de 

chaque solution et on obtient les résultats suivants.  

On appelle A ,B , C et D les alcools contenus dans chaque flacon. 

1.1°/ Ecrire les formules semi-développées des alcools considérés.  

Préciser la classe de chaque alcool 

 

 

 

1.2°/ Qu'indique  la coloration verte prise par le dichromate de potassium (K2Cr2O7). 

1.3°/ Un des alcools peut être identifié à ce stade. Donner son nom. Justifier 

2°/ L'expérience avec le dichromate de potassium donne les résultats suivants : 

A  +  K2Cr2O7     →  A1 et A2         

C  +  K2Cr2O7     →  C1         

D  +   K2Cr2O7     →  D1 et D2 

On réalise des tests sur les produits des réactions dont les résultats sont consignés dans le tableau ci-

dessous. 

 

 

 

 

 

2.1°/ Qu'observe-t-on lorsque les tests avec la 2,4-DNPH et du réactif de Tollens sont positifs. 

2.2°/ A partir des résultats des tests indiqués dans le tableau, donner la nature des composés A1 , A2 , 

C1 , D1 et D2. 

2.3°/ En déduire les formules semi-développées des composés A , C et D sachant que la chaine 

carbonée de A est ramifié. 

2.4°/ Donner les formules semi-développées des composés A1 , A2 , C1 , D1 et D2. 

3°/ On s'intéresse à la réaction chimique de A avec K2Cr2O7 qui conduit à A2. Ecrire l'équation-bilan 

de la réaction. On donne : le couple Cr2O7
2-/ Cr3+ 

4°/ Ecrire les équations  des  réactions  entre A2  et Pcl5 d'une part puis  B et  D1 d'autre part et 

nommer les composés organiques obtenus. 

 

EXERCICE 2 :  

On étudie la cinétique d’oxydation de l’ion iodure  par l’ion peroxodisulfate  

1°) Ecrire l’équation bilan de cette réaction d’oxydoréduction.  

2°) Définir la vitesse volumique  de la réaction puis l'exprimer en fonction de la  

3°) Les courbes représentées correspondent aux expériences  suivantes : 

N°  Le libellé de la question Réponse A Réponse B Réponse C 

1 Une réaction de titrage doit 

être 

Lente et totale rapide et totale rapide et limitée 

2 D’après la théorie de 

Bronsted, un acide : 

est accepteur de 

proton H+ 

est donneur de 

proton H+ 

est donneur 

d'électron e- 

3 Une onde se propageant  le 

long d’une corde est une : 

Onde transversale Onde 

longitudinale 

Onde diaphragmée 

4 Le courant induit  apparait 

lorsque : 

le flux d’un circuit 

ouvert est variable 

le flux d’un circuit 

fermé est constant 

le flux d’un circuit 

fermé est variable 

Alcooltesté A B C D 

K2Cr2O7 + H2SO4 positif négatif positif Positif 

produits A1 A2 C1 D1 D2 

2,4.DNPH Positif  négatif Positif négatif Positif 

Réactif de Tollens Positif négatif négatif négatif Positif 
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a/ En utilisant le tableau, faire apparaître  les facteurs cinétiques mis en jeu. 

b°/ Attribuer chaque courbe a l'expérience correspondante en justifiant votre réponse. 

c°/ Calculer la vitesse volumique  de la réaction à t=20min pour la réaction la plus rapide 

d°/ Calculer la vitesse moyenne de disparition des l’ions peroxodisulfate  entre 

t1=20min et t2=90min pour la réaction la plus lente. 

e°/ Montrer que I- est le réactif limitant dans les trois expériences. 

f°/ Déterminer la composition finale  du système pour chacune des trois expériences. 

4°) Définir le temps de demi-réaction puis déterminer sa valeur dans chaque expérience. 

5°/ La courbe  est obtenue en faisant doser le diiode  formé dans un 

volume Vp=20mL du mélange par une solution S de thiosulfate de sodium ( ) de 

concentration C=0,016mol/L.  soitVeq le volume versé de S à l'équivalence. 

a°/ Ecrire l'équation de dosage sachant que les couples mis en jeu sont : ( / /) et   

( / ). 

b°/ Montrer que  

c°/ En déduire la valeur du Veq versé à l'instant t=30min pour l'expérience 2. 

EXERCICE 3 :  

On considère une planète P de masse M.  Le mouvement de l’un de ses satellites S 

assimilable à un point matériel, de masse m, est étudié dans un référentiel considéré 

comme galiléen, muni d’un repère dont l’origine coïncide avec le centre O de la planète P et 

les trois axes dirigés vers trois étoiles fixes. On admet que la planète a une distribution de 

masse à symétrie sphérique et que l’orbite de son satellite est un cercle de centre O et de 

rayon r. 

1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation exercée par P sur S. faire un 

schéma. 

2. Donner l’expression du champ de gravitation créé par la planète P au point où se trouve 

le satellite S. Représenter le vecteur champ sur le schéma précédent. 

3. Déterminer la nature du mouvement du satellite S dans le référentiel d’étude précisé. 
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4. Exprimer le module de la vitesse linéaire V et la période de  révolution T du satellite S en 

fonction de la constante de gravitation G, du rayon r de la trajectoire du satellite et de la 

masse M de la planète P. 

5. Montrer que le rapport 
𝒓𝟑

𝑻²
  est une constante. 

6. Sachant que l’orbite de satellite S a un rayon r = 185500 km et que la période de 

révolution T = 22,6 heures, déterminer la masse M de la planète P. 

7. Un autre satellite S’ de la planète P a une période de révolution T’ = 108,4 heures.  

Déterminer le rayon r’ de son orbite. 

EXERCICE 4 :  

On considère le système des rails (ABC ) et (A’B’C’) suivant dont la partie (AB ; A’B’) 

situe dans le plan (P) incliné par rapport a l’horizontale par l’angle α et la partie (BC ; 

B’C’) dans le plan horizontal (P).On établit  un champ �⃗⃗�  vertical d’intensité B=0,75T.  

La distance entre les rails est d=4cm et leurs longueurs sont BC=B’C’=d1=1,25m 

Les extrémités supérieures C et C’ des rails sont reliées aux bornes d’un générateur de 

f.é.m E=12V et de résistance interner=0,5𝛀.Une tige métallique MN de masse m=48g et de 

résistance R=0,25𝛀. peut glisser sans frottement sur les rails a partir du coté CC’.  

Les résistances électriques des rails sont négligeables. 

1°/ Calculer l’intensité du courant électrique I traversant la tige MN.  

2°/ Déterminer les caractéristiques de la forces de Laplace agissante sur la tige (MN). 

3°/ Déterminer la nature du mouvement de la tige MN sur les rails horizontaux. 

4°/ Ecrire son équation horaire puis calculer sa vitesse lorsqu’elle atteinte les extrémités B  

et B’.  

5°/ Sachant que le mouvement de la tige sur les rails inclinés est uniforme. montrer que 

α=45°.  

6°/ Le temps mis par la tige depuis son départ pour quitter les rails aux sommets AA’ est 

0,7s montrer que la longueur des rails inclinés AB et A’B’ est d2=1m. 

7°/ Au-delà des extrémités AA’ la tige fait un mouvement aérien : 

a°/ Montrer que  l’équation de sa trajectoire dans les repère (OXY) est : 

𝒚 = −𝟎, 𝟒𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟎, 𝟕. 

b°/ Déterminer les coordonnées du point le plus haut.  

c°/ Déterminer les caractéristiques de la vitesse au point d’impact P. 
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CORRIGE 

QCM 

Question 1 2 3 4 

Reponse  b b a c 

EXOS-N°1 : 

1.1°/   

1.2°/  La coloration verte prise par le dichromate de potassium indique que l'alcool est 

oxydé 

1.3°/ L' alcools identifié à ce stade est B le 𝟐 −𝒎𝒆𝒕𝒉𝒕𝒍𝒑𝒓𝒐𝒑𝒂𝒏 − 𝟐 − 𝒐𝒍 car il n'admet pas 

l'oxydation ménagée. 

2.1°/ Si le test est positif on observe un précipité jaune dans le cas de DNPH et un miroir 

d'argent dans le cas de Tollens 

2.2°/  

Composé A1 A2 C1 D1 D2 

Sa nature aldéhyde Acide carboxylique cétone Acide carboxylique aldéhyde 

2.3°/  

Composé A C D 

F.S.D CH3-CH(CH3)-CH2OH C2H5-CHOH -CH3 C3H7-CH2OH 

2.4°/ Les F.S..D 

A1 A2 C1 D1 D2 

CH3-CH(CH3)-CHO CH3-CH(CH3)-COOH C2H5-CO -CH3 C3H7-COOH C3H7-CHO 

3°/ L’équation bilan de la réaction d'oxydation de A en A2 

{
𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎𝑶 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝟒𝑯𝟖𝑶𝟐 + 𝟒𝑯

+  + 𝟒𝒆−

𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕
𝟐− + 𝟏𝟒𝑯+ + 𝟔𝒆− ⇄ 𝟐𝑪𝒓𝟑+ + 𝟕𝑯𝟐𝑶

⟹ 

𝟑𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎𝑶 + 𝟐𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕
𝟐− + 𝟏𝟔𝑯+⟶ 𝟑𝑪𝟒𝑯𝟖𝑶𝟐 + 𝟒𝑪𝒓

𝟑+ + 𝟏𝟏𝑯𝟐𝑶 

4°/ 

{

𝑳𝒂 𝒓é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆 𝑨𝟐𝒆𝒕 𝑷𝑪𝒍𝟓: 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯(𝑪𝑯𝟑)𝑪𝑶𝑶𝑯+ 𝑷𝑪𝒍𝟓 ⟶ 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯(𝑪𝑯𝟑)𝑪𝑶𝑪𝒍 + 𝑯𝑪𝒍 + 𝑷𝑶𝑪𝒍𝟑
𝑳𝒂 𝒓é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆 𝑩𝒆𝒕 𝑫𝟏:

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑯(𝑪𝑯𝟑)𝑪𝑯𝟑 + 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟐𝑪𝑶𝑶𝑯 ⇄ 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟐𝑪𝑶𝑶− 𝑪(𝑪𝑯𝟑)𝟐𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐𝑶

 

{
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯(𝑪𝑯𝟑)𝑪𝑶𝑪𝒍 ∶ 𝒄𝒉𝒍𝒐𝒓𝒖𝒓𝒆 𝒅𝒆 − 𝟐 −𝒎𝒆𝒕𝒉𝒚𝒍𝒑𝒓𝒐𝒑𝒂𝒏𝒐𝒚𝒍𝒆

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟐𝑪𝑶𝑶 − 𝑪(𝑪𝑯𝟑)𝟐𝑪𝑯𝟑 ∶ 𝒃𝒖𝒕𝒂𝒏𝒐𝒂𝒕𝒆 𝒅𝒆 − 𝟏, 𝟏 − 𝒅𝒊𝒎𝒆𝒕𝒉𝒚𝒍é𝒕𝒉𝒚𝒍𝒆
 

EXOS-N°2 : 

1°/ Les demi-équations : {
𝟐𝑰− ⇄ 𝑰𝟐 + 𝟐𝒆

−

𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐− + 𝟐𝒆− ⇆ 𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟐− 

L'équation bilan :  𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐− + 𝟐𝑰− ⇆ 𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟐− + 𝑰𝟐 

2°/ La vitesse volumique d’une réaction chimique est la dérivée par rapport au temps de 

son avancement  volumique :  𝑽𝑽 =
𝒅𝒀

𝒅𝒕
=
𝒅[𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝒅

𝒅𝒕
=
𝒅([𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝟎
−[𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝒓
)

𝒅𝒕
= −

𝒅[𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−]

𝒓

𝒅𝒕
 

3-a°/ Les facteurs cinétiques mis en évidence sont : (température, catalyseur et 

concentration ) 

b°/ {

𝐄𝐱𝐩𝐞𝐫𝐢𝐞𝐧𝐜𝐞 (𝟏)   →   𝐜𝐨𝐮𝐫𝐛𝐞 (𝐜)
𝐄𝐱𝐩𝐞𝐫𝐢𝐞𝐧𝐜𝐞 (𝟐)   →   𝐜𝐨𝐮𝐫𝐛𝐞 (𝐚)
𝐄𝐱𝐩𝐞𝐫𝐢𝐞𝐧𝐜𝐞 (𝟑)   →   𝐜𝐨𝐮𝐫𝐛𝐞 (𝐛)

 ; car les courbes (b) et (c) ont le même état final 

donc elles correspond les expériences (1) et (3) qui ont le même état initial , aussi la 

réaction dans l’expérience (1) est  plus rapide que celle dans l’expérience (3) grâce à la 

présence du catalyseur. 

L’expérience (2) est la plus lente à cause de sa température et sa concentration en 𝑰− les 

plus faibles. 

c°/ a t=20min, on choisit sur la tangente les points : A(0 ; 3.10-3) et B(45 ; 0,5.10-3) 

Nom Butan-1-ol Butan-2-ol 2-méthylpropanol 2-méthylpropan-2-ol 

F.S.D C3H7-CH2OH C2H5-CHOH -CH3 CH3-CH(CH3)-CH2OH CH3-COH(CH3)-CH3 

Classes Primaire  Secondaire  Primaire  tertiaire 
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𝑽𝑽 = −
(𝟎, 𝟓 − 𝟑). 𝟏𝟎−𝟑

𝟒𝟓 − 𝟎
= 𝟓, 𝟓𝟓. 𝟏𝟎−𝟓𝒎𝒐𝒍/𝒍/𝒎𝒊𝒏 

d°/ 𝑽𝒎𝒐𝒚(𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−) = 𝑽𝒗𝒎𝒐𝒚(𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−). 𝑽𝑻 = −
(𝟑−𝟒).𝟏𝟎−𝟑

𝟗𝟎−𝟐𝟎
= 𝟏, 𝟒𝟐. 𝟏𝟎−𝟓𝒎𝒐𝒍/𝒍/𝒎𝒊𝒏 

e°/ dans les trois expériences on constate que : 
[𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝟎

𝟏
>
[𝑰−]𝟎

𝟐
⇒ 𝑰−est le R.L 

Espèce 𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−

 𝑰− 𝑰𝟐 𝑺𝑶𝟒
𝟐−

 

Concentration a  t=∞ [𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−]

𝟎
− 𝒚𝒇 [𝑰−]𝟎 − 𝟐𝒚𝒇 𝒚𝒇 𝟐𝒚𝒇 

Exp(1) :𝒚𝒇 = 𝟓, 𝟓. 𝟏𝟎
−𝟑 𝟏, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑 0 𝟓, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑 𝟏𝟏. 𝟏𝟎−𝟑 

Exp(2) :𝒚𝒇 = 𝟒. 𝟏𝟎
−𝟑 𝟑. 𝟏𝟎−𝟑 0 𝟒. 𝟏𝟎−𝟑 𝟖. 𝟏𝟎−𝟑 

Exp(3) :𝒚𝒇 = 𝟓, 𝟓. 𝟏𝟎
−𝟑 𝟏, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑 0 𝟓, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑 𝟏𝟏. 𝟏𝟎−𝟑 

tel que : 𝒚𝒇 =
[𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝒅

𝟏
 

4°/ 𝑻𝟏/𝟐 : est la durée nécessaire pour consommer la moitié de la quantité initiale du réactif 

limitant. 

expérience 1 2 3 

𝑻𝟏/𝟐 5min 10min 10min 

5-a°/  {
𝑰𝟐 + 𝟐𝒆

− ⇄ 𝟐𝑰−

𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑
𝟐− ⇆ 𝑺𝟒𝑶𝟔

𝟐− + 𝟐𝒆−
⟹ 𝑰𝟐 + 𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑

𝟐− ⇆ 𝑺𝟒𝑶𝟔
𝟐− + 𝟐𝑰− 

b°/ 
[𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝒅

𝟏
=
[𝑰𝟐]𝒇

𝟏
⇒ [𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝟎
− [𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝒓
= [𝑰𝟐]𝒇 ⇒ [𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝒓
= [𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝟎
− [𝑰𝟐]𝒇 

d’après l’équation de dosage : 
𝒏(𝑰𝟐)𝒅𝒐𝒔é

𝟏
=
𝒏( 𝑺𝟐𝑶𝟑

𝟐−)𝒗𝒆𝒓𝒔é

𝟐
⟹ [𝑰𝟐]. 𝑽𝑷 =

𝑪𝑽𝒆𝒒

𝟐
  ⟹ [𝑰𝟐] =

𝑪𝑽𝒆𝒒

𝟐𝑽𝑷
 

donc : [𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐−]

𝒓
= 𝟕. 𝟏𝟎−𝟑 −

𝑪𝑽𝒆𝒒

𝟐𝑽𝑷
 

c°/  𝑽𝒆𝒒 =
𝟐𝑽𝑷

𝑪
(𝟕. 𝟏𝟎−𝟑 − [𝑺𝟐𝑶𝟖

𝟐−]
𝒓
) = 𝟐.

𝟐𝟎

𝟎,𝟎𝟏𝟔
. (𝟕. 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟑, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑) = 𝟖, 𝟕𝟓𝒎𝑳 

EXOS-N°3 : 

1°/ Les caractéristiques de la force de gravitation : 

{
 
 

 
 
𝑶𝒓𝒊𝒈𝒊𝒏𝒆 ∶ 𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆 𝒅𝒖 𝒔𝒂𝒕𝒆𝒍𝒍𝒊𝒕𝒆

𝑺𝒆𝒏𝒔 ∶ 𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒊𝒑𝒆𝒕𝒕𝒆
𝑫𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 ∶ 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒆

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é ∶ 𝑭 =
𝑮.𝒎.𝑴

𝒓²

 

2°/ -  On a : 𝑷 = 𝑭 ⟹ 𝒈 =
𝑮.𝑴

𝒓²
 

(représentation de (g) : voir figure) 

3°/ le mvt est étudié dans le référentiel 

géocentrique : 

∑�⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎. �⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� = 𝒎. �⃗⃗�  

- En projetant sur la tangente : 

𝒎.𝒂𝑻 = 𝟎 ⟹ 𝒂𝑻 = 𝟎 ⟹ 𝑽 = 𝑪𝒕𝒆 
⟹ 𝒍𝒆 𝒎𝒗𝒕 𝒆𝒔𝒕 𝒖𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎𝒆 

- En projetant sur la normale : 

𝑭 = 𝒎.𝒂𝑵 ⟹ �⃗⃗� (𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒊𝒑𝒆𝒕𝒕𝒆)
⟹ 𝒍𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒋𝒆𝒕 𝒆𝒔𝒕 𝒖𝒏 𝒄𝒆𝒓𝒄𝒍𝒆 

Donc il s’agit d’un mouvement circulaire 

uniforme. 

 

4°/ - avec 𝑭 = 𝒎.𝒂𝑵 ⟹ 
𝑮.𝒎.𝑴

𝒓𝟐
= 𝒎.

𝑽𝟐

𝒓
⟹ 𝑽 = √

𝑮.𝑴

𝒓
⟹ 𝒓.𝒘 = √

𝑮.𝑴

𝒓
⟹

𝟐𝝅.𝒓

𝑻
= √

𝑮.𝑴

𝒓
 

⟹ 𝑻 = 𝟐𝝅. 𝒓.√
𝒓

𝑮.𝑴
 



INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE                                                                                    SECTION PC   
55 

5°/ avec  𝑻 = 𝟐𝝅. 𝒓. √
𝒓

𝑮.𝑴
 ⟹ 𝑻𝟐 =

𝟒𝝅𝟐.𝒓𝟑

𝑮.𝑴
 ⟹

𝑻𝟐

𝒓𝟑
=

𝟒𝝅²

𝑮.𝑴
  

6°/ 𝑴 =
𝟒𝝅².𝒓𝟑

𝑮.𝑻𝟐
⟹𝑴 =

𝟒𝝅𝟐∗(𝟏𝟖𝟓𝟓𝟎𝟎∗𝟏𝟎𝟑)
𝟑

𝟔,𝟔𝟕∗𝟏𝟎−𝟏𝟏∗(𝟐𝟐,𝟔∗𝟑𝟔𝟎𝟎)𝟐
  ⟹ 𝑴 = 𝟓, 𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟐𝟔𝒌𝒈 

7°/  𝒓′ = √𝑮.𝑴.𝑻
𝟐

𝟒𝝅𝟐

𝟑

⟹ 𝒓′ = √𝟔,𝟔𝟕∗𝟏𝟎
−𝟏𝟏∗𝟓,𝟖∗𝟏𝟎𝟐𝟔∗(𝟏𝟎𝟖,𝟒∗𝟑𝟔𝟎𝟎)𝟐

𝟒𝝅𝟐

𝟑

⟹ 𝒓′ = 𝟓, 𝟑 ∗ 𝟏𝟎𝟖𝒎  

EXOS-N°4 : 

1°/  𝑰 =
𝑬

𝑹+𝒓
= 

𝟏𝟐

𝟎,𝟓+𝟎,𝟐𝟓
= 𝟏𝟔𝑨 

2°/ les caractéristiques de �⃗⃗�  sont : {

𝑷. 𝑨: 𝒍𝒆 𝒎𝒊𝒍𝒊𝒆𝒖 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒕𝒊𝒈𝒆 𝑴𝑵
𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 ∶ 𝒉𝒐𝒓𝒊𝒛𝒐𝒏𝒕𝒂𝒍𝒆

𝒔𝒆𝒏𝒔 ∶ 𝒅′𝒂𝒑𝒓𝒆𝒔 𝑹𝑴𝑫 𝒆𝒔𝒕 𝒗𝒆𝒓𝒔 𝒍𝒂 𝒈𝒂𝒖𝒄𝒉𝒆

𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é ∶ 𝑭 = 𝑰. 𝒅. 𝑩 = 𝟏𝟔. 𝟒. 𝟏𝟎−𝟐. 𝟎, 𝟕𝟓 = 𝟎, 𝟒𝟖𝑵

 

3°/ ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎�⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝑵 = 𝒎�⃗⃗� .  par la projection sur l'axe du mouvement on 

trouve : 

𝑭 = 𝒎𝒂⟹ 𝒂 =
𝑭

𝒎
=

𝟎,𝟒𝟖

𝟒𝟖.𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟎𝒎/𝒔² , donc il s’agi d’un MRUV. 

4°/ 𝒙 =
𝟏

𝟐
𝒂. 𝒕𝟐 + 𝒗𝟎𝒕 + 𝒙𝟎    ⟹ 𝒙 = 𝟓𝒕𝟐  et   𝑽𝑩

𝟐 − 𝑽𝑪
𝟐  = 𝟐𝒂. 𝒅𝟏  

⟹ 𝑽𝑩 = √𝟐𝒂. 𝒅𝟏 = √𝟐. 𝟏𝟎. 𝟏, 𝟐𝟓 = 𝟓𝒎/𝒔 

5°/ ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = �⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝑵 = �⃗⃗� . par la projection sur l'axe du mouvement on trouve : 

𝑭. 𝒄𝒐𝒔 ∝ −𝑷𝒔𝒊𝒏 ∝= 𝟎 ⟹ 𝑭 = 𝑷. 𝒕𝒈 ∝⟹ 𝒕𝒈 ∝=
𝑭

𝒎.𝒈
=

𝟎, 𝟒𝟖

𝟒𝟖. 𝟏𝟎−𝟑. 𝟏𝟎
= 𝟏 ⟹ ∝= 𝟒𝟓° 

6°/ 𝒕 = 𝒕𝑪𝑩 + 𝒕𝑩𝑨 =
𝑽𝑩

𝒂
+
𝒅𝟐

𝑽𝑩
  ⟹

𝒅𝟐

𝑽𝑩
= 𝒕 −

𝑽𝑩

𝒂
⟹ 𝒅𝟐 = 𝑽𝑩 (𝒕 −

𝑽𝑩

𝒂
) = 𝟓. (𝟎, 𝟕 −

𝟓

𝟏𝟎
)  

⟹𝒅𝟐 = 𝟏𝒎 

7-a°/   

- Les conditions initiales sont :  

E (0 ; 0,7) ; �⃗⃗� E :{
𝑽𝑩. 𝒄𝒐𝒔 ∝
𝑽𝑩. 𝒔𝒊𝒏 ∝

  ; �⃗⃗� = 𝒎�⃗⃗�  ⟹ �⃗⃗� =
�⃗⃗� 

𝒎
 ⟹ �⃗⃗� ∶  {

𝟎
−𝒈

 

- Les équations horaires sont : {
𝒙 = 𝑽𝑩. 𝒄𝒐𝒔 ∝. 𝒕

𝒚 = −
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐 + 𝑽𝑩. 𝒄𝒐𝒔 ∝. 𝒕 + 𝒚𝟎

 

L'équation de la trajectoire : 𝒚 =
𝒈

𝟐𝑽𝑩².𝒄𝒐𝒔²∝
𝒙² + 𝒕𝒂𝒏𝒈 ∝. 𝒙 ⟹ 𝒚 = −𝟎, 𝟒𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟎, 𝟕 

b°/ Les coordonnées du sommet : 
𝒅𝒚

𝒅𝒙
= 𝟎  ⟹ −𝟎, 𝟖𝒙 + 𝟏 = 𝟎 ⟹ 𝒙𝒔 = 𝟏, 𝟐𝟓 ⟹ 𝒚𝒔 = −𝟎, 𝟒. (𝟏, 𝟐𝟓)

𝟐 + 𝟏, 𝟐𝟓 + 𝟎, 𝟕 = 𝟏, 𝟑𝟐𝟓 

c°/ Les caractéristiques de la vitesse�⃗⃗� 𝑫: c°/ Les caractéristiques de la vitesse�⃗⃗� 𝑷: 

{
 
 

 
 

𝑺𝒆𝒏𝒔 ∶ 𝒄𝒆𝒍𝒖𝒊 𝒅𝒖 𝒎𝒐𝒖𝒗𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é ∶  𝑬𝒄𝑷 − 𝑬𝒄𝑨 = 𝑾𝑷 ⟹𝑽𝑷 = √𝑽𝑨
𝟐 + 𝟐𝒈𝒚𝟎 = √𝟓𝟐 + 𝟐. 𝟏𝟎. 𝟎, 𝟕 = 𝟔, 𝟐𝟓𝒎/𝒔

𝑫𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 ∶ 𝒇𝒂𝒊𝒕 𝜷 𝒂𝒗𝒆𝒄 𝑶𝒙 𝒕𝒆𝒍𝒒𝒖𝒆  𝒄𝒐𝒔𝜷 =
𝑽𝑨.𝒄𝒐𝒔∝

𝑽𝑷
=
𝟓.𝒄𝒐𝒔(𝟒𝟓)

𝟔,𝟐𝟓
= 𝟎,𝟓𝟔  ⟹  𝜷 = 𝟓𝟔°

 

La vitesse au point de chute : 𝑬𝒎𝑷 = 𝑬𝒎𝑨   ⟹  𝑬𝒄𝑷 + 𝑬𝒑𝒑𝑷
= 𝑬𝒄𝑨 + 𝑬𝒑𝒑𝑨

 

⟹
𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝑷

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝑨

𝟐 +𝒎𝒈𝒚𝑨⟹ 𝑽𝑷 = √𝑽𝑶
𝟐 + 𝟐𝒈𝒚𝑨   ⟹ 𝑽𝑷 = 𝟔, 𝟐𝟓𝒎/𝒔 
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Sujet N°2 

QCM 

Choisir la bonne réponse. 

N Question Réponse A Réponse B Réponse C 

1 A l’équilibre d’une réaction 

d’estérification-hydrolyse de 

l’ester : 

La réaction 

d’estérification 

s’arrête 

Les deux 

réactions 

s’arrêtent 

Les deux réactions 

continuent à se 

dérouler avec des 

vitesses égaux 

2 L’action de l’air est 

négligeable. Deux solides M1 

et M2 de masses m1 et m2 tel 

que m1 est le double de m2. 

Les deux solides, initialement 

au repos, sont lâchés d'une 

même altitude h. Le temps mis 

par M1 pour arriver au sol est 

t1 et le temps mis par M2 est t2 

: Alors 

 

 

1 2t 2t= . 

 

 

2 1t 2t=  

 

 

1 2t t=  

3 Dans un mélange équimolaire 

d’un alcool est un acide 

carboxylique : 

se produit une 

réaction qui 

conduit à un 

équilibre chimique 

se produit une 

réaction totale. 

ne se produit pas 

une réaction 

4 Un alcool tertiaire réagit avec  le 

sodium 

réagit 

avec l’ion 

permanganate 

en milieu acide 

Ne réagit ni avec 

le sodium ni avec 

l’ion 

permanganate en 

milieu acide 

EXERCICE 1 : 

L’éthanoate de butyle est un composé organique noté E.  

1 Donner la formule semi-développée de ce composé organique. Quel est le nom de sa 

fonction chimique? 

2 Le composé E est obtenu par une réaction entre un acide 

carboxylique A et un alcool B. 

2.1 Ecrire les formules semi-développées des composés A 

et B. Les nommer.                                              

2.2 Ecrire l'équation qui permet d'obtenir le composé E, à 

partir de A et de B,. 

3 On introduit dans un ballon 0,5 mol de A, 0,5 mol de B et 

2 mL d'acide sulfurique.  

La température du chauffe -ballon est réglée à 65 °C. 

3.1 Quel est le nom de la réaction chimique réalisée entre A et B? Quelles sont ses 

caractéristiques ?   

3.2 On suit l'évolution temporelle de cette réaction, réalisée à volume constant, en 

déterminant, la quantité de matière n(E)  formée. On obtient la courbe ci-contre: 

Définir la vitesse V(t) de formation du composé E. La calculer aux instants  

t1 =12 h et t2 =25h, on trouve  V(tl) > V(t2). Quel est le facteur cinétique responsable de la 

variation de V(t) au cours du temps? 

https://sites.uclouvain.be/didac-physique/didacphys/lexique/definitionsM.html#masse
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EXERCICE 2 : 

 Les solutions aqueuses étudiées sont à la température 25°C. 

On introduit 7,4g d’un acide carboxylique dans l’eau pour 

obtenir 1litre de solution. On place dans un bécher 20mL de 

la solution d’acide préparée que l’on dose par une solution 

d’hydroxyde de sodium de concentration molaire 

CB=0,1mol/L. On obtient la courbe  pH=f(VB ). 

1 De la courbe, déterminer à l’équivalence le volume VE de 

soude versé et le pH correspondant.    

2 Déduire: 

2.1 Une valeur approchée de la concentration initiale CA de 

la solution d’acide.                                                       

2.2 La masse molaire, la formule chimique et le nom de 

l’acide.                                                                

2.3 Lorsque le  volume de soude versé est égal à 2mL, 

calculer la concentration des diverses espèces présentes dans le bécher.                                                                                                       

Données : C :12g/mol ; H:1g/mol ; O:16g/mol. 

EXERCICE 3 : 

Dans cet exercice, les mouvements étudiés sont rapportés à des repères galiléens. Les 

mobiles étudiés présentent une répartition à symétrie sphérique.  

On prendra G = 6,67.10-11 S.I. 

1 On considère deux mobiles A et B : On suppose que la masse MA du mobile A est 

très grande devant celle de la masse m du mobile B. Le mobile B tourne autour de A 

considéré comme étant fixe (voir fig 1). 

1.1 Montrer que le mouvement de B autour de A est un mouvement circulaire uniforme.  

1.2 Etablir la relation qui lie la vitesse V du centre d'inertie de B, le rayon r de l'orbite, la 

masse MA de A et la constante de gravitation universelle G.  

1.3 Soit T la période de B autour de A ; Exprimer V en fonction de T et r, en déduire la 

relation 

3

2 = A

r
kM

T
ou k est une constante dont il faut déterminer l'expression.  

2 Un satellite artificiel tourne autour de la terre, dont la masse MT =5,98.1024kg, dans une 

orbite de rayon r = 42,3 .103km. 

2.1 Calculer la période de ce satellite artificiel. Comment appelle-t-on ce type de satellites 

artificiels, s'il tourne dans le plan de l'équateur et dans le même sens de rotation de la 

terre?  

2.2 Tous les satellites se trouvant sur cette orbite ont-ils la même vitesse ? La même masse 

? Justifier. 

EXERCICE 4 : 

Une tige MN se déplace sans frottement, sur deux rails P1 et P2 rectilignes, horizontaux et parallèles, à 

la vitesse constante V. La distance séparant les rails est  et la tige  MN est 

perpendiculaire aux rails (voir figure). On exerce une force =F Fi sur la tige.   

Le circuit formé des rails, de la tige et de la résistance R est placé dans un champ 

magnétique uniforme vertical B d'intensité B= 0,4T.  

1. Expliquer pourquoi il apparaît un courant induit dans le circuit.  

2. Quel est le sens du courant induit circulant dans la tige ?  

Le circuit est orienté dans le sens du courant induit, montrer que le flux du champ magnétique à  

travers la surface délimitée par le circuit s'écrit sous la forme : 0= +at où a est une constante  
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que l'on déterminera.   

3. En déduire la f.e.m induite e et l'intensité du courant (On néglige la résistance 

des rails et de la tige devant R).  

4. Analyser les forces qui s'exercent sur la tige et en déduire l'intensité F de la force.   

On donne R = 2Ω; V = 2m/s; l = 12cm. 

CORRIGE 

QCM 

Question 1 2 3 4 

Réponse  c c a a 

 

EXOS-N°1 : 

1-L’éthanoate de butyle : 3 2 2 2 3CH COO CH CH CH CH− − − − − c’est un ester. 

2.1) A :Acide  éthanoïque : 3CH COOH−  

B : Alcool : 3 2 2 2CH CH CH CH OH− − − − butan-1-Ol 

2.2) L’équation-bilan de réaction:

3 3 2 2 2 3 2 2 2 3 2CH COOH CH CH CH CH OH CH COO CH CH CH CH HO− + − − − − − − − − − +
 

3.1) La réaction réalisée est  l’estérification de caractéristiques : athermique-lente- limité. 

3.2.1)La vitesse de formation est définie par : ( ) Edn
V t

dt
=  

Calcul de la vitesse à l’instant t1=12h. 

Graphiquement :
1

1

0

0,08E

t

n mol

=
 =

   et
2

2

25

0,33E

t h

n mol

=
 =

 

AN :
2 12 1

1
2 1

0,33 00,08
( ) 10

25 0
E En n

V t molh
t t

− −− −
= = =

− −
 

Calcul de V à  t2  = 25h  Graphiquement :
1

1

0

0,2E

t

n mol

=
 =

  et  
2

2

35

0,32E

t

n mol

=
 =

 

AN :
2 12 1

2 1

0,32 0,2
( 2) 0,24.10

35 0
E En n

V t molh
t t

− −− −
= = =

− −
donc 2 1( ) ( )V t V t  

Le facteur cinétique responsable de cette diminution est : la concentration initial des 

réactifs 

EXOS-N°2 : 

A l’équivalence : EV 20mL

pH 8

=


=
 

2.1 

  

B BE
A A B B A

A

A A A

A 3A

n 2n 2

3 2

C V
C V =C V C 0,1mol/L

V

2.2 n C V 0,1.1 1mol

m m 7,4
d'autreparn M 74g/mol

M n 2.10
74 32

M(C H O ) 14n 32 74 n 3
14

doncl'acideest:CH CH COOHpropanoique

−

 = =

= = =

=  = = =

−
= + =  = =

− −
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B

2 3 3 2 3 2
4 10

3

3B B

3 3 2

2.3 LorsqueV 2mL pH 4

Lesespeceschimiques:H O,H O ,OH ,CH CH COOH,CH CH COO ,Na

H O 10 mpol/L, OH 10 mol/L

C V
Na 9,09.10 mol/L

22

Electroneutralité: H O Na OH CH CH

+ − − +

+ − − −

+ −

+ + −

= =

− − − −

   = =   

 = = 

     + = + − −     

3 2 3

3 4 10 4

2
3 2 3 2

COO

CH CH COO H O Na OH

9,09.10 10 10 91,9.10 mol/L

Conservationdelamatiére:

CACA
CH CH COO CH CH COOH 9,09.10 mol/L

Vs

−

− + + −

− − − −

− −

 
 

       − − = + −       

= + −

 − − + − − = =   
EXOS-N°3 : 

1.1 Nature du mouvement :          

En appliquant la R.F.D : extΣF = ma  F= ma 

En projetant sur la tangente on obtient :at  = 0  v = cte  mouvement uniforme  

En projetant sur la normale on obtient   an=F /m avec F = GMm/r2 et an=v2/r 

 r = GM/V2 = cte  trajectoire est circulaire  m.c.u 

1-2- Relation entre V, r, MA, et G : 

an=v2/r et  an=F /m   AGM
V=

r
 

1.3 Expression de V en fonction de T et r :      
2π V r 2πrT=   avec  ω= T=2π V=r V Tω

 

Déduction de la relation 
3

A2

r
=kM

T
 

On a  A

A

GM rrT=2π orV=   T= 2πrV r GM
 

 
2 3 3 GM4π r r2 AT =    =  =kM  A2 2GM T 4πA

Gavec  k= 24π
 

2.1 Calcul de la période du satellite : 

r
T= 2πr

GMT
 A.N : T 86662s 24h. 

La période  étant égale à celle de la terre, si le satellite tourne dans le plan de l’équateur et 

dans le même sens de rotation de la terre, il est dit géostationnaire.                                                   

2.2 Les satellites se trouvant sur cette orbite ont la même vitesse mais leurs masses peuvent 

être différentes car l’expression de la vitesse montre qu’elle ne varie qu’en fonction du 

rayon de l’orbite.               

EXOS-N°4 : 

1 Le déplacement de la tige fait varier la surface ce qui entraîne une variation du flux qui 

crée une f .e .m induite qui fait apparaître un courant induit parce que le circuit de la 

bobine est fermé.      

2 D’après la loi de Lenz le courant induit circule dans la tige de M vers N.                                    
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3 Expression du flux : 

0(S x )Bcos= +  Avec  x V.t   et   = = 

soit 0S B Vt B=− −  

Par identification avec l’expression 0 at= + on  obtient : 

0 0 S B  et  a V B = 0,4x2x0,12 0,96      =− =− − =−  

4 Déduction de la f.e.m induite e :
d

e V B  soit  e 0,096V
dt


=− = =        

Et 
e

i    soit   i 0,048A
R

= =  

5 Les forces qui s’exercent sur la tige sont : 

• Le  poids Pde la tige . 

• La réaction R des rails sur la tige. 

• La force motrice  Fqui déplace la tige. 

• La force électromagnétique iF  induite. 

Calcul de la valeur de la force F : iF 0 P F R F 0=  + + + =  

Par projection sur l’axe Ox, on obtient : 

i i
3

F F 0 F F i B

soit  F 2,3.10 N−

− =  = =
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Sujet N°3 

QCM 

Indiquer pour chaque N° de question la réponse exacte 

 

EXERCICE 1 : 

1) On introduit dans un bécher un volume Va=20 mL d’une solution Sad’acide 

chlorhydrique de concentration Ca. On y verse alors progressivement une solution Sb 

d’hydroxyde de sodium de c oncentration Cbet on suit le pH du mélange après chaque 

ajoute. 

Pour Vb1=0, pH =2,7 et pour Vb2=25 mL, pH=7. 

a-Calculer les concentrations molaires Caet Cb de Saet Sb.  

b- Vers quelle limite tend le pH de ce mélange quand le volume Vb de soude ajoute 

augment indéfiniment? 

c- Donner l’allure du graphique pH= f( Vb) en tenant compte des informations  ci-dessus.  

2) Soit C le mélange réalisé lorsque Vb3=35 mL. Au mélange C on ajoute un volume VS=16 

mL d’une solution S d’acide éthanoïque de concentration CS=2.10
-3

mol.L
-1

et on obtient un 

mélange D. Le pKa du couple CH3COOH / CH3COO
–  

vaut 4,8. 

a- Quel est le nombre de moles d’ions hydroxyde dans le mélange C?   

b-Calculer le pH de la solution S.  

c-Écrire l’équation-bilan de la réaction qui se produit dans le mélange D.  

d- Déterminer le pH de ce mélange D. 

EXERCICE 2 : 

A- Un ester E provient de l’action d’un acide carboxylique saturé A sur un monoalcool 

saturé B. 

1- B peut être obtenu par hydratation d’un alcène. L’hydratation de 2,8g d’alcène produit 

3,7 g de monoalcool. 

Montrer que la formule brute de B est 𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎𝑶, puis déterminer les formules semi-

développées possibles de B. Les nommer. 

2- L’oxydation ménagée de B donne un composé qui réagit avec la 2,4- 

dinitrophénylhydrazine (DNPH) mais qui ne réagit pas avec la liqueur de Fehling.  

Quel est la formule semi-développée de B?  

3- On dose un volume v = 10 mL d’une solution contenant 0,40 g de l’acide A avec une 

solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique c = 0,500 mol/L.  

Il faut verser 17,5 mL de cette solution pour obtenir l’équivalence.   

En déduire la formule semi-développée et le nom de A. 

4- Écrire l’équation-bilan de la réaction entre A et B. Donner la formule semi-développée 

et le nom de E. 

B- Afin d’étudier quelques propriétés chimiques de l’acide méthanoïque, on procède aux 

expériences suivantes.   

1- On fait réagir sur l’acide méthanoïque un agent chlorurant, le 𝑷𝑪𝒍𝟓. Écrire l’équation-

bilan dela réaction et nommer le(s) composé(s) obtenu(s).   

N°  Le libellé de la question Réponse A Réponse B Réponse C 

1 En mouvement rectiligne uniforme V=0et  a≠0 V=Constante 

et a=0 

V=constante et 

a=constante 

2 L’oxydation ménagée de  

CH3-CH (OH)CH3 conduit à la 

formation  

d’une Cétone d’un aldéhyde d’un acide 

carboxylique  

3 L’expression de l’interfrange est  𝒊 =
𝒂𝒙

𝑫
 𝒊 =

𝝀𝑫

𝒂
 𝒊 =

𝒂𝒙

𝝀
 

4 En mouvement circulaire uniforme an=R𝛚 an=R𝛚2 an=V2/R 

5 La flèche est maximale pour Vo fixée Sin2α=1,α=𝝅/2 Sinα=1, α= 𝝅 Sin2α=0, α= 𝝅 /2 
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2- On fait agir sur l’acide méthanoïque un déshydratant puissant, le 𝑷𝟒𝑶𝟏𝟎. Écrire 

l’équation-bilandelaréactionetnommer le(s) composé(s) obtenu(s). 

3- On fait agir sur l’acide méthanoïque l’ammoniac. Le composé obtenu est ensuite 

déshydraté par un chauffage prolongé. Écrire l’équation-bilan de la réaction et nommer 

le(s) composé(s)obtenu(s).   

EXERCICE 3 : 

Un ressort de suspension de voiture de raideur k et à spires non jointives est fixé avec une 

extrémité sur un banc d’essai. Un solide S, de masse m, fixé à l'autre extrémité du ressort 

peut glisser sans frottement sur une tige rigide horizontale x’x. L'abscisse du centre 

d'inertie G de S est repérée par rapport à la position O de G au repos. On écarte S de sa 

position d'équilibre et on le lâche, sans vitesse initiale, à l'instant t = 0 son abscisse est alors 

x = Xm k = 4000 N/m, m = 100 kg et Xm = 5 cm 

a)Faire le bilan des forces appliquées au solide S et les représenter. 

b) Établir l’équation différentielle du mouvement. 

c)En déduire l’équation horaire du mouvement de S. 

d) Calculer la période pour les mêmes données numériques. 

e)Montrer que l'énergie mécanique de l'oscillateur est constante et peut se mettre sous la 

forme :𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎.𝒗𝒎

𝟐 où 𝐯𝐦 𝐞𝐬𝐭 𝐥𝐚 𝐯𝐢𝐭𝐞𝐬𝐬𝐞 𝐦𝐚𝐱𝐢𝐦𝐚𝐥𝐞. 

e)Retrouver l’équation différentielle à partir de l’expression de l’énergie mécanique. 

EXERCICE 4 : 

Dans le dispositif ci-dessous  règne un vide poussé. La force  de pesanteur  sera négligée  

par rapport aux autres forces. un faisceau homocinétique  de protons d’abord accéléré  par 

une tension appliquée entre  deux plaques  A et C pénètre  en O à une vitesse  V0 = 800km/s  

dans une enceinte de section  carrée de coté 2 r = 5O cm  ou les ouvertures  sont situées  

aux milieux des cotés Le proton est une particule  de  masse  m=1,67.10-27kg et de charge  

q = 1,6.1O-19C 

1.1) Quel doit être le signe de la différence de potentiel U = VA – VC ?                                         

1 .2) Calculer en joule et en électronvolt  l’énergie cinétique d’un proton qui franchit  

l’ouverture O.    

2.) dans cette enceinte règne un champ magnétique  uniforme 

�⃗⃗�   pour que les protons décrivent  à la vitesse constante VO un 

quart de cercle de rayon r  avant de sortir  par l’ouverture M.  

2.1) donner l’expression de la force �⃗⃗�  qui s’exerce  sur un 

proton  de vitesse �⃗⃗� O  dans le champ magnétique  �⃗⃗�  .  

2.2) Préciser  la direction et le sens de �⃗⃗�  .  
2.3) Etablir l’expression  de la valeur de B du champ 

magnétique en fonction de VO , q , m et r .Calculer  B.  

3) on supprime le champ magnétique précédent et on applique maintenant  un champ 

électrique  uniforme �⃗⃗�    pour que le faisceau franchisse  l’ouverture  N après avoir décrit 

une trajectoire  parabolique  dans le repère (Ox, Oy) . 

3.1) Donner l’expression de la force �⃗⃗� ’  qui s’exerce sur un proton  dans le champ 

électrique  �⃗⃗�  

3.2) Préciser la direction et le sens de�⃗⃗� .  
3.3) Donner l’expression  de la valeur E du champ  électrique en fonction de  m,VO,  q et r . 

Calculer numériquement E.  

4) Les champ �⃗⃗� et �⃗⃗�  , conservant les directions et sens précédents , sont appliqués 

simultanément . Quelle relation doit vérifier  leurs valeurs pour que les protons sortent  du 

dispositif  par l’ouverture P sans être déviés  

 
CORRIGE 

QCM 

1) B ;  2) A   ;   3) B ;  4)   B et C   ;  5)  A 
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EXOS-N°1 : 

1) a- Les valeurs des concentrations Ca et Cb : 

𝑪𝒂 = 𝟏𝟎
−𝟐,𝟕 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍/𝑳 ⇒ 𝑪𝒃𝑽𝒃𝟐 = 𝑪𝒂𝑽𝒂 

⇒ 𝑪𝒃 =
𝑪𝒂𝑽𝒂
𝑽𝒃𝟐

=
𝟐. 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟐𝟎

𝟐𝟓
= 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍/𝑳 

b-Limite du pH: pH1 

𝒑𝑯𝟏 = 𝟏𝟒 + 𝐥𝐨𝐠 𝑪𝒃 = 𝟏𝟏, 𝟐 

c-Allure de la courbe 

 
2) 

a-Nombre de moles de 𝑶𝑯− : 𝒏𝑶𝑯− = 𝑪𝒃(𝑽𝒃𝟑 − 𝑽𝒃𝟐) = 𝑪𝒃𝑽𝒃𝟑 − 𝑪𝒂𝑽𝒂 = 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎
−𝟓𝒎𝒐𝒍/𝑳 

b-Valeur de pH :   𝑲𝑨 =
[𝑯𝟑𝑶

+][𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶
−]

[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]
 

Électroneutralité:[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶
−] ≈ [𝑯𝟑𝑶

+] 
Conservation de la matière:[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯] = 𝑪𝒃 − [𝑯𝟑𝑶

+] 

𝑲𝑨 =
[𝑯𝟑𝑶

+]𝟐

𝑪𝒃 − [𝑯𝟑𝑶+]
 ⇒ [𝑯𝟑𝑶

+]𝟐 +𝑲𝑨[𝑯𝟑𝑶
+] − 𝑲𝑨𝑪𝒃 = 𝟎 

√∆ = √𝑲𝑨
𝟐 + 𝟒𝑲𝑨𝑪𝒃      ⇒     [𝑯𝟑𝑶

+] =
−𝑲𝑨 +√𝑲𝑨

𝟐 + 𝟒𝑲𝑨𝑪𝒃

𝟐
 

et 𝒑𝑯 = − 𝐥𝐨𝐠 [
𝟏

𝟐
(−𝑲𝑨 + √𝑲𝑨

𝟐 + 𝟒𝑲𝑨𝑪𝒃)]  avec 𝑲𝑨 = 𝟏𝟎
−𝟒,𝟖 

ou 𝒑𝑯 =
𝟏

𝟐
(𝒑𝑲𝑨 − 𝐥𝐨𝐠 𝑪𝒃) = 𝟑, 𝟖 

c-Equation bilan :  𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶𝑶𝑯+ 𝑶𝑯
− → 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶

− +𝑯𝟐𝑶 

d-Le pH de D :  

𝐧𝐛 = 𝐂𝐛𝐕𝐛 = 𝟑, 𝟐. 𝟏𝟎
−𝟓𝐦𝐨𝐥 = 𝟐𝐧𝐎𝐇− ⇒ 𝐃 𝐞𝐬𝐭 𝐮𝐧𝐞 𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐭𝐚𝐦𝐩𝐨𝐧 𝐩𝐇 = 𝟒, 𝟖 

EXOS-N°2 : 

A-1) Montrons  que la formule brute de B est 𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎𝑶 

 
Les isomères de B : 

 
2) La formule semi-développée de B 

B est le butan-2-ol (voir ci-dessus) 

3) Formule semi-développée et le nom de A : 
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 D’où A ⇔  HCOOH, donc A est l’acide méthanoïque de formule semi-développée : 

 
4) Équation-bilan de la réaction entre A et B et la formule semi-développée et le nom de E 

 
B-1) Action de PCl5 sur l’acide méthanoïque et le nom du composé obtenu: 

 
2) Réaction entre l’acide méthanoïque et  le 𝑷𝟒𝑶𝟏𝟎 et le nom du composé obtenu : 

 
3) Réaction entre l’acide méthanoïque et l’ammoniac et le nom du composé obtenu : 

 
EXOS-N°3 : 

a)Bilan et représentation des forces appliquées au solide S 

 

�⃗⃗� : 𝐥𝐞 𝐩𝐨𝐢𝐝𝐬 𝐝𝐮 𝐬𝐨𝐥𝐢𝐝𝐞 𝐒 ; �⃗⃗� : 𝐫é𝐚𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐧𝐨𝐫𝐦𝐚𝐥𝐞 ; �⃗⃗� : 𝐭𝐞𝐧𝐬𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐮 𝐫𝐞𝐬𝐬𝐨𝐫𝐭 
b)Équation différentielle du mouvement 

D’apres la relation fondamentale de la dynamique :∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎�⃗⃗�  ⇒ �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� = 𝒎�⃗⃗�  

Par projection sur l’axe (𝑿′𝑿):−𝑻 = 𝒎𝒂 ⇒ −𝑲𝒙 = 𝒎�̈� ⇒ �̈� +
𝑲

𝒎
𝒙 = 𝟎 

L’équation différentielle du mouvement est donc :�̈� +
𝑲

𝒎
𝒙 = 𝟎 

c)Déduisons l’équation différentielle du mouvement de S : 

➢ Détermination de la pulsation propre :𝝎 = √
𝑲

𝒎
= √

𝟒𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟔, 𝟑𝟐𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

➢ Détermination de la phase 𝝋 :La solution générale de l’équation différentielle est : 

𝒙 = 𝒙𝒎 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + 𝝋); à 𝒕 = 𝟎, 𝒙(𝟎) = 𝒙𝒎 = 𝟓𝒄𝒎 = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

𝒙(𝟎) = 𝒙𝒎 𝐜𝐨𝐬(𝝎. 𝟎 + 𝝋) ⇒ 𝒙𝒎 = 𝒙𝒎 𝐜𝐨𝐬(𝝋) ⇒ 𝐜𝐨𝐬(𝝋) =
𝒙𝒎
𝒙𝒎

= 𝟏 ⇒ 𝝋 = 𝟎° 
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L’équation horaire devient 𝒙(𝒕) = 𝟓. 𝟏𝟎−𝟐 𝐜𝐨𝐬(𝟔, 𝟑𝟐) 

d) Calculons la période pour les mêmes données numériques 

𝑻 =
𝟐𝝅

𝝎
= 𝟐𝝅√

𝟏𝟎𝟎

𝟒𝟎𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟗𝟗𝟑 ⇒ 𝑻 ≈ 𝟏𝒔 

e) Montrons que l’énergie mécanique est constante et peut se mettre sous la forme 

 𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎.𝒗𝒎

𝟐  

𝑬𝒎 = 𝑬𝒄 + 𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎(−𝝎𝒙𝒎 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕 + 𝝋)) +

𝟏

𝟐
𝒌(𝒙𝒎 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + 𝝋))

𝟐 

⇒𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝒙𝒎

𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋) +
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝒎

𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋) 𝒐𝒓 𝝎𝟐 =
𝒌

𝒎
⇒ 𝒌 = 𝒎𝝎𝟐 

⇒ 𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝒎

𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋) + 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋) 𝒐𝒓 𝝎𝒙𝒎 = 𝒗𝒎 ⇒ 𝒙𝒎 =
𝒗𝒎

𝝎
 𝒆𝒕 𝒌 = 𝒎𝝎𝟐 

⇒𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝒎

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐

𝒗𝒎
𝟐

𝝎𝟐
=
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒎

𝟐 = 𝐜𝐭𝐞  𝐜𝐚𝐫  𝐦    𝐞𝐭   𝐯𝐦     𝐬𝐨𝐧𝐭  𝐝𝐞𝐬    𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭𝐞𝐬 

f) Retrouvons l’équation différentielle à partir de l’énergie mécanique 

𝑬𝒎 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐  ⇒

𝟏

𝟐
× 𝟐𝒎𝑽�̇� ×

𝟏

𝟐
× 𝟐𝒌𝑽𝒙 

Or 𝒎�̇� = 𝟎 𝒅𝒐𝒏𝒄𝒂 +
𝒌

𝒎
𝒙=0.On retrouve donc l’équation différentielle du movement 

EXOS-N°4 : 

1.1) Le signe 𝑼 = 𝑽𝑨 − 𝑽𝑪 

 
Les protons se déplacent de A vers C sous l’action d’une force électrique 𝒒 > 0. 

�⃗⃗�  et �⃗⃗� 𝒆 sont du meme sens. 

𝑬 ⃗⃗  ⃗est dirigé vers C (potentiel moins elevé) 𝑽𝑨 > 𝑽𝑪 ⇒ 𝑼 > 0 

1.2) L’énergie cinétique au point O : 𝑬𝑪(𝑶) =
𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝑶

𝟐  

Application numérique :𝑬𝑪(𝑶) =
𝟏

𝟐
× 𝟏𝟎−𝟐𝟕 × (𝟖𝟎𝟎. 𝟏𝟎𝟑)𝟐 = 𝟓𝟑𝟒𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑱 

L’énergie cinétique en électronvolt :1eV = 1,6.10-19J  𝑬𝑪(𝑶) =
𝟓𝟑𝟒𝟒×𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑱

𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟗𝐉
= 𝟑𝟑𝟒𝟎𝒆𝑽 

2) 

2.1) L’expression de �⃗⃗�  :  �⃗⃗� = 𝒒�⃗⃗� 𝟎 ∧ �⃗⃗�  

2.2) Direction et sens de �⃗⃗�  

 
- Direction : perpendiculaire au plan 

- Sens :�⃗⃗�  est sortant (regle de la main droite) 

2.3)L’expression de B en fonction de V0 ,q ,met r 

Appliquons la relation fondamentale de la dynamique :∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎�⃗⃗�  ⇒ �⃗⃗� = 𝒎�⃗⃗�  

Projection sur �⃗⃗�  :𝑭 = 𝒎𝒂𝒏 ⇒  𝒒. 𝑽𝟎. 𝑩 = 𝒎
𝑽𝟎
𝟐

𝒓
  ⇒  𝑩 =

𝒎𝑽𝟎

𝒒𝒓
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Calcul de B : 𝑩 =
𝟏,𝟔𝟕.𝟏𝟎−𝟐𝟕×𝟖𝟎𝟎.𝟏𝟎𝟑

𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟐𝟓.𝟏𝟎−𝟐
= 𝟑, 𝟑𝟒. 𝟏𝟎−𝟑𝑻 = 𝟑, 𝟑𝟒𝒎𝑻 

3) 

3.1) L’expression de �⃗⃗� ′ : �⃗⃗� ′ = 𝒒. �⃗⃗�  
3.2) Sens et direction 

-Direction : �⃗⃗�  est perpendiculaire à (ox) 

-Sens : même sens que (oy) 

3.3) Expression de E en fonction de m , V0 ,q et r 

Recherchons l’équation de la trajectoire : 

Conditions initiales :𝑶 {
𝒙𝟎 = 𝟎
𝒚𝟎 = 𝟎

�⃗⃗� 𝟎 {
𝑽𝒐𝒙 = 𝑽𝟎
𝑽𝒐𝒚 = 𝟎

 

�⃗⃗� ′ = 𝒎�⃗⃗�  
Projection sur (Ox) : 𝟎 = 𝐦𝐚𝐱𝐦 ≠ 𝟎 ⇒ 𝐚𝐱 = 𝟎  ⇒   𝐦𝐨𝐮𝐯𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭  𝐫𝐞𝐜𝐭𝐥𝐢𝐠𝐧𝐞𝐮   𝐧𝐢𝐟𝐨𝐫𝐦𝐞: 
 𝒙 = 𝑽𝑶𝒕 

Projection sur (Oy) :𝐅′ = 𝐦𝐚𝐲𝐪𝐄 = 𝐦𝐚𝐲 ⇒ 𝐚𝐲 =
𝐪𝐄

𝐦
 

𝐦𝐨𝐮𝐯𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐫𝐞𝐜𝐭𝐢𝐥𝐢𝐠𝐧𝐞 𝐮𝐧𝐢𝐟𝐨𝐫𝐦𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐯𝐚𝐫𝐢é : 𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒚𝒕

𝟐 

L’équation de la trajectoire :  𝒚 =
𝟏

𝟐
×
𝒒𝑬

𝒎
× (

𝒙

𝑽𝟎
𝟐)
𝟐

 

Au point N (r,r) :𝒚𝑵 =
𝒒𝑬

𝟐𝒎𝑽𝟎
𝟐 𝒙𝑵

𝟐     ⇒      𝒓 =
𝒒𝑬

𝟐𝒎𝑽𝟎
𝟐 𝒓

𝟐   ⇒   𝑬 =
𝟐𝒎𝑽𝟎

𝟐

𝒒𝒓
 

Application numérique : 𝑬 =
𝟐.𝟏,𝟔𝟕.𝟏𝟎−𝟐𝟕×(𝟖𝟎𝟎×𝟏𝟎𝟎𝟎)𝟐

𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟐𝟓.𝟏𝟎−𝟐
= 𝟏𝟑𝟑𝟔𝑽/𝒎 

4) �⃗⃗�   et  �⃗⃗�  agissent simultanément 

 
Pour que les protons sortent en P ,lee mouvement doit être rectiligne uniforme   (a = 0) 

�⃗⃗� + 𝑭′⃗⃗  ⃗ = 𝟎       �⃗⃗� = −𝑭′⃗⃗  ⃗  ⇒ 𝑭 = 𝑭′ 

𝒒. 𝑽𝟎. 𝑩 = 𝒒𝑬    ⇒ 𝑬 =  𝑽𝟎. 𝑩⇒  𝑽𝟎 =
𝑬

𝑩
= 𝒄𝒕𝒆 = 𝟖𝟎𝟎𝒎/𝒔 
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Sujet N°4 

QCM     

Indiquer la ou (les) bonnes(s) réponse (s) 

Questions Réponse A Réponse B Réponse C 

Les alcools et les éther-oxydes sont des isomères de : Fonction Position Chaine 

L’oxydation ménagée des alcools : Détruit la 

chaine de 

carbone 

Modifie la 

molécule 

Ne modifie pas 

la chaine de 

carbone 

Au sommet d’une trajectoire parabolique, la vitesse 

est : 

Maximale Nulle Horizontale 

Par convention le champ électrique E s’oriente dans 

le sens : 

Des 

potentiels 

croissants 

Du potentiel 

négatif au 

potentiel positif 

Des potentiels 

décroissants 

EXERCICE 1 : 

Un composé organique liquide nommé B a pour formule brute C4H8O. Avec ce 

composition réalise les expériences suivantes: 

1)  On introduit dans un tube à essai qui contient le composé B quelques gouttes de la 2,4- D.N.P.H.  

On observe alors la formation d'un précipité jaune. Déduire de ce test les formules semi-

développées possibles pour B en indiquant les noms des composés correspondants. 

2)  On essaie de faire réagir B avec le réactif de Schiff : le test se révèle négatif. En déduire la fonction 

du composé B. 

3)  Le composé B étudié a été obtenu par oxydation d'un alcool A. 

Donner le nom, la formule semi-développée et la classe de l'alcool A. 

L'alcool A a été oxydé par une solution aqueuse de dichromate de potassium acidifiée. Ecrire les 

deux équations électroniques. En déduire l'équation bilan de la réaction d'oxydation de l'alcool A. 

On donne le couple redox Cr2O7
2-/Cr3+ 

4)  L’alcool A a été préparé par hydratation du but-1-ène. 

Ecrire l'équation bilan de cette réaction avec les formules brutes. 

L'alcoolAest-illeseulproduitattendu?Sinonindiquerlenom,laclasseetlaformulesemi-développée de 

l'autre produit formé. 

EXERCICE 2 : 

On considère les solutions aqueuses suivantes à 25°C 

L'acide propanoïque de pKa1 =4,9 

L'acide 2-chloropropanoïque de pKa2 =1,5L'acide3-chloro-propanoïquedepKa3=2,2 

L'acide 2-2 dichloro-propanoïque de pKa4 =2,7L'acide2-3dichloro-propénoïque de 

pKa5=2,2 
1 Ecrirelesformulessemi-développéesdesacidesprécédentsainsiquelesformulesetlesnomsde leurs 

bases conjuguées. 

1 Onconsidèreunesolutiond'acide2-chloro-propanoïquedepH=2,15 

2.1 Calculer la concentration molaire volumique de cet acide. 

2.2 On verse progressivement dans un bécher contenant un volume V1 = 12mL de 

cetacideunesolutionSbd'hydroxydedesodium.L'équivalenceestobtenuelorsqu'onaverséunvolume 

Vbe=20mL.Le pH à l'équivalence est alors pH=8,7. 

2.2.1 Ecrire l'équation de la réaction du dosage. 

2.2.2CalculerlaconcentrationmolairevolumiqueCbetendéduirelamassed'hydroxyde de sodium qui a 

été dissoute dans l'eau pour obtenir 500mL de cette solution Sb.  

On donne: Na:23g/mol;O:16g/mol; H:1g/mol. 

2.3 On considère les indicateurs colorés suivants et 

leurs zones de virage :  

Choisir parmi ces indicateurs celui qu’il faut utiliser 

dans ce dosage. 
3.1 Comparer la force relative de ces acides en les 

classant sur une échelle de pKa croissante. 

3.2 En utilisant le classement précédent, préciser l'influence du nombre d'atomes de chlore que 

Indicateurs colorés Zone de Virage 

Hélianthine 3,1 -4,4 

Bleu de bromothymol 6-7,6 

Phénolphtalèine 8 -9,8 
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contient la molécule et de leurs positions dans la molécule sur la force relative de ces acides. 

EXERCICE 3 : 

Un solide S de masse m=200g se déplace sur une piste ABC,  constituée d'une partie 

rectiligne et horizontale AB=1,6m et d'une partie curviligne BC de centre O et de rayon 

r=0,7m.  (fig1) 

1 Le solide quitte le point A sans vitesse initiale sous l’action d'une force constante 𝐅 qui ne 

s'exerce qu'entre A et B. On enregistre à des intervalles de temps réguliers   = 20ms les 

positions occupées par le solide et on obtient l'enregistrement de la figure 2 ci-contre. 

1.1 Déterminer la nature du mouvement et calculer la 

valeur expérimentale de son accélération 

1.2 Sachant que la valeur de la force𝐅  est F = 2N dire 

est ce que le mouvement se faitsans frottement ou 

avec frottement. Déterminer la valeur de la réaction exercée par la piste sur le solide ainsi 

que l'anglequ’elle fait avec la verticale. 

1.3 Calculer la valeur de la vitesse au point B. 

2 LesolidecontinuesonmouvementsansfrottementsurlapartiecurviligneBC. 

2.1 Déterminer les caractéristiques de la vitesse au point C 

2.2 Calculer la valeur de la réaction𝐑𝐜⃗⃗⃗⃗  ⃗qu'exerce la piste sur le solide aupoint C 

3 Le solide quitte la piste au point C avec la vitesse 𝐕𝑪⃗⃗⃗⃗ et effectue un mouvement 

aérien avant d'atterrir au point D. 

3.1Déterminer l'équation de la trajectoire dans le repère (C, 𝐢 , 𝐣 ). 
3.2Déterminer les coordonnées des points le plus haut et le plus bas de la trajectoire. 

EXERCICE 4 : 

Les questions 1 et 2 sont indépendantes 

1 Le nucléide 𝑷𝒖𝟐𝟑𝟖
𝟗𝟒

 qui est émetteur  donne un isotope de l'uranium U.  Sa période 

radioactive est T=86,4ans. 

1.1 Ecrire l'équation bilan de la réaction nucléaire correspondante. 

1.2 Rappeler la loi de décroissance radioactive. Définir la période ou demi-vie et en déduire 

la valeur de la constante radioactive λ. 

1.3On rappelle que l'activité d'un échantillon radioactif est égale au nombre de 

désintégrations par unité de temps. Donner une relation entre l'activité A, la période T et le 

nombre N de noyaux présents dans l’échantillon. 

2 Les particules  émises de charge q=2e pénètrent en S avec une vitesse  �⃗⃗� 𝟎  dans un 

champ magnétique uniforme �⃗⃗�  s'exerçant dans un carré PQRS de 6cm de coté (voir fig). 

2.1 Donner le sens du vecteur�⃗⃗�  pour que les particules sortent du champ au point R. 

2.2 Déterminer la nature du mouvement des particules dans le champ �⃗⃗� . 
2.3 Calculer la valeur de la vitesse au point de sortie R. 

A.N.:mp=mn=1,67.10-27kg;e=1,6.10-19C;B=0,1T 
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CORRIGE 

QCM 

Questions 1 2 3 4 

Réponses A B et C C C 
EXOS-N°1 : 
1. B est un aldéhyde ou cétone, les noms et les formules sont :  

CH3- CH2-CH2-CHO butanal  

CH3 CH CHO 

                                2- methylpropanal 

        CH3  

CH3-CO-CH2-CH3 butanone 

2.B est une citone CH3-CO-CH2-CH3 butanone 

3.1 A est un alcoolsecondaire CH3-CHOHCH2-CH3butan -2- ol 

3.2  

Cr2O7
2- +14H+ + 6e-  2Cr3+7H2O 

(CH3 CHOH  CH2  CH3 CH3 CO CH2 CH3 2H+2e-).3 

-------------------------------------------------------------------------------- 

Cr2O7
2- + 3CH3 CHOH CH2 CH3 + 8H+ 2Cr3+  + 7H2O + 3CH3 CO CH2   CH3 

 

4.1 CH3-CH2- CH=CH2  + H2O  →  CH3-CH2- CH(OH)-CH3  butan-2-ol 

4.2 Le produit secondaire de la réaction d’addition est le butan-1-ol  CH3-CH2-CH2-CH2-OH

 (alcoolprimaire) 

EXOS-N°2 : 

La formule semi développée des acides : 

CH3-CH2-COOH acide propénoïque 

CH3-CHCl-COOH acide 2 -chloropropanoique 

CH2Cl-CH2- COOH acide 3-chloropropanoique  

CH3-CCl2-COOH  acide 2,2- dichloropropanoique 

CH2Cl-CHCl-COOH  acide 1,3- dichloropropanoique 

Les noms et les formules des bases conjuguées de ces acides sont :  

CH3-CH2-COO- ion propanoate 

CH3-CHCl-COO- ion 2- chloropropanoate 

CH2Cl-CH2- COO- ion 3- chloropropanoate 

CH3-CCl2-COO- ion 2 ,2 -dichloropropanoate 

CH2Cl-CHCl-COO- ion 2,3-dichloropropanoate  

Les espèces chimiques 

H2O, H3O+, OH-, CH3-CHCl-COOH, CH3-CHCl-COO- 

 pH=2,15 ⟹ [H3O+]=7.10-3mol/L  

[OH-]=1,43.10-3mol/L 

[H3 O+]= [OH-]+[CH3-CHCl-COO-]  avec [OH-]≪ [H3 O+] 

[CH3-CHCl-COO-]≃[H3O+]=7.10-3mol/L 

La relation d’ Henderson :  pH= pK𝒂𝟐+log 
[𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝐂𝐥−𝐂𝐎𝐎−]

[𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝐂𝐥−𝐂𝐎𝐎𝐇]
 

[𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝐂𝐥−𝐂𝐎𝐎−]

[𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝐂𝐥−𝐂𝐎𝐎𝐇]
 =10pH - 𝒑𝑲𝒂  

[𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝐂𝐥−𝐂𝐎𝐎−]

[𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝐂𝐥−𝐂𝐎𝐎𝐇]
 =0, 28 

[𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝐂𝐥−𝐂𝐎𝐎−]

𝟎,𝟐𝟖
 =[𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇𝐂𝐥 − 𝐂𝐎𝐎𝐇] 

[CH3 CHCl  COOH] =2,5.10-2 mol/L 

Conservation de la matière : Ca= [CH3 CHCl COOH] +[CH3 CHCl  COO-] 

A.N: Ca= 3,2.10-2mol/L 

2.2.1 CH3 CHCl  COOH +(Na+,CH3 CHCl  COO-) +H2O 

A l’équivalence : Ca.Va = Cb.Vbe Cb=
𝐂𝐚.𝐕𝐚

𝐕𝐛𝐞
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A.N: Cb=1,92.10-2 mol/L 

Or       Cb=
𝐧 

𝐕
, n=

𝐦

𝐌
m=Cb.M.V 

A.N: m=0,384g 

3 L’indicateur coloré le plus adapté est la phénophtaléine pace que sa zone de virage contient 

le pH à l’équivalence 

3.1 

 

 

                                 Le sens Croissant de L’acidité 

 
a1 : acide propanoique 

a2 : acide 2 –chloropropanoique 

a3 : acide 3-chloropropanoique  

a4 : 2,2- dichloropropanoique 

a5 : acide 2,3- dichloropropanoique 

3.2 La force de l’acide dépend du nombre d’atome de chlore et de leurs positions par rapport 

au carbone fonctionne 

EXOS-N°3 : 

r A2A1 A0A1 A2A3 A1A2 A3A4 A2A3 A4A5 A3A4 2mm 

1.1 Donc m.r.u.v : aex=
𝒓

𝜽𝟐
= 

𝟐𝟏𝟎−𝟑

(𝟐.𝟏𝟎−𝟑)
𝟐=5m/s2 

1.2 En considérant que les frottements sont négligeables 

∑ �⃗⃗� =m�⃗⃗� ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗� =m�⃗⃗�  
La projection sur l’axe horizontal orienté dans le sens du 

déplacement : 

F=ma ⟹ a=
𝑭

𝒎
   =10m/s2≠aex Donc   il y a   des    frottements 

Calcul de la force de frottement  

En projetant b sur l’axe du déplacement : 

Calcul de la réaction de la piste 

�⃗⃗� =�⃗�  +𝑹𝒏⃗⃗⃗⃗  ⃗  or 𝑹𝒏=P  ⟹  R=√𝒇𝟐 + 𝑷𝟐 =√𝟓N 

L’angle que fait la réaction avec la vertical  tagβ =
𝒇

𝑹𝒏
=
𝟏

𝟐
 ∴β=26,56° 

1.3   
𝟏

𝟐
m𝑽𝑩

𝟐
=(F-f)AB ⟹ 

𝑽𝑩=√
𝟐𝑨𝑩(𝑭−𝒇)

𝒎
=6,93m/s 

2.1  Les caractéristiques de 𝑽𝑪⃗⃗ ⃗⃗   : 

Direction : (𝑽𝑪⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑪𝑿⃗⃗⃗⃗  ⃗)=𝜶=60° 

Sens : celui du mvt 

Intensité : 
𝟏

𝟐
m𝑽𝑪

𝟐
 - 
𝟏

𝟐
m𝑽𝑩

𝟐
= -mgh 

𝑽𝑪
𝟐
=𝑽𝑩

𝟐
 -2gh     avec  h= r(1-Cos𝜶) 

𝑽𝑪
𝟐
=
𝟐𝑨𝑩(𝑭−𝒇)

𝒎
-2gr(1- Cos𝜶)=33 

𝑽𝑪=5,7m/s 

2.2 Calcul de Rc :  

�⃗⃗�  + 𝑹𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗=m�⃗⃗�  
La projection sur la normale donne : 
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𝑹𝑪 - P Cos𝜶  =m𝒂𝒏 

RC = mgCos𝜶 + 
𝒎𝑽𝑪

𝟐

𝒓
  = 10,4N 

3.1 �⃗⃗� =m�⃗⃗�    par Projection sur Cx:  Px=max=0, V0x=Vc Cos𝜶, x0=0 

Les équations horaires sur cet axe sont : {

𝒂𝒙 = 𝟎
𝑽𝟎𝒙=𝑽𝑪𝐂𝐨𝐬𝜶
𝒙 = 𝑽𝑪𝐂𝐨𝐬𝜶. 𝒕

 

La Projection sur l’axe Cy : -Py=may ⟹ay=-g, V0y=VCSin𝜶, yo=0 

Les équations horaires sur cet axe : {

𝒂𝒚 = −𝒈

𝑽𝒚=−𝒈𝒕 + 𝑽𝑪𝐒𝐢𝐧𝜶

𝒚 = −
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐+𝑽𝑪𝐒𝐢𝐧𝜶. 𝒕

 

L’équation de la trajectoire :  𝒚 = −
𝟏

𝟐
𝒈(

𝒙

𝑽𝑪𝑪𝒐𝒔𝜶
)𝟐 + 𝒙𝐭𝐚𝐠𝜶 

3.2 La hauteur maximale correspond à 

Vy=-gt+VC𝐒𝐢𝐧𝜶=0 ⇒ t=
𝐕𝐜𝐒𝐢𝐧𝜶

𝒈
 

{
𝒙𝒔 = 𝑽𝒄𝑪𝒐𝒔𝜶.

𝑽𝒄𝑺𝒊𝒏𝜶

𝒈

𝒚𝒔 = −
𝟏

𝟐
𝒈(

𝑽𝒄𝑺𝒊𝒏𝜶

𝒈
)𝟐 +  𝑽𝒄𝑺𝒊𝒏𝜶

𝑽𝒄𝑺𝒊𝒏𝜶

𝒈

  ⟹ {
𝑿𝑺 =

(𝑽𝒄𝑺𝒊𝒏𝜶)𝟐

𝟐𝒈

𝑿𝑺 =
(𝑽𝒄𝑺𝒊𝒏𝜶)𝟐

𝟐𝒈

 

Les coordonnées du point le plus bas de la  

trajectoire : au point D : 

YD=-r (1- Cos𝜶)  ⟹  -r (1- Cos𝜶)=
𝟏

𝟐
g (

𝒙

𝑽𝑪𝐂𝐨𝐬𝜶.𝒕
)2 +xtag𝜶 

𝟏

𝟐
g (

𝒙

𝑽𝑪𝐂𝐨𝐬𝜶.𝒕
)2 +xtag𝜶 + r (1- Cos𝜶)=0 

AN: -0,6x2+1,73x +0,35=0  ⟹  -60x2+173x +35=0 

∆=38329  ⟹  XD=3,07 {
𝒙𝑫 = 𝟑, 𝟎𝟕
𝒚𝑫 = 𝟎, 𝟑𝟓

 

 

EXOS-N°4 : 

1.1 

𝑃𝑢238
94  → 𝐻𝑒2

4  + 𝑈𝑌
𝑋  

{
94 = 4 + 𝑋
238 = 𝑌 + 2

 ⟹ {
𝑋 = 90
𝑌 = 236

 

Donc  𝑃𝑢238
94  → 𝐻𝑒2

4  + 𝑈236
90  

1.2 La loi de décroissance : N(t)=N0e
t 

La période: C’est le temps au duquel le nombre de noyaux radioactifs présent à t=0est divise 

par deux 

 =
𝒍𝒏𝟐

𝑻
=
𝒍𝒏𝟐

𝟖𝟔,𝟒
=3,5.10-3an-1 

1.3 

A=N 

A=N
𝒍𝒏𝟐

𝑻
 

2.1 

�⃗�  Sortant  

 

2.2 q (�⃗� ⋀𝐵)⃗⃗⃗⃗ =m𝑎 ⟹ 𝑎 =
𝑞

𝑚
(�⃗� ⋀𝐵)⃗⃗⃗⃗ , 𝑎 ⊥ �⃗�   

qVOB=m
𝑉𝑂

2

𝑅
 ⟹  

VO=
𝑅𝑞𝐵

𝑚
=
3.10−2.2.1,6.10−19.0,1

4.1,67.10−27
=6,68.105ms-1 

donc le mvt est C.U 

2.3 
𝑚𝑉𝑅

2

2
 - 
𝑚𝑉𝑂

2

2
=W(𝐹 )=0 ⟹ 3 

𝑚𝑉𝑅
2

2
 = 

𝑚𝑉𝑂
2

2
 

donc VR=VO 
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Sujet N°5 

Q.C.M  

Indiquer pour chaque question le n° de la réponse exacte  

N Questions Réponse A Réponse B Réponse C 

1 L’alcool  CH3-CH2- CH2OH  est Le propan-1-ol Secondaire L’éthanol 

2 L’estérification d’un acide 

carboxylique est une réaction 
totale athermique rapide 

7 La variation de l’énergie potentielle 

est 
p conservativesF ΔE =- W    p nonconservativesF ΔE = W  

 
p FΔE = W     

8 Un satellite en orbite géostationnaire 

possède 
une altitude précise 

une période de 

révolution 

égale à celle de 

la Terre 

une orbite 

passant par 

l’axe polaire 

Nord-Sud 

EXERCICE 1 :  

1. On prépare une solution d’acide méthanoïque HCOOH de volume V de concentration 

C=10-2mol/L de pH=2,9 à 25°C. 

1.1. Ecrire l’équation de d’ionisation de l’acide méthanoïque dans l’eau et préciser  les 

couples acide-bases intervenant dans la réaction.                                                       

1.2. Donner le tableau d’avancement de la réaction.                      

1.3. Calculer le taux d’avancement final de la réaction.                 

1.4. Calculer la valeur du pKa du couple HCOOH/HCOO-.  

2. On prépare plusieurs solutions d’acide benzoïques C6H5COOH de concentrations C 

différentes et on calcule chaque fois  le rapport  pour tracer le graphe 
-

6 5

6 5

[CHCOO]
pH=f(log )

[CHCOOH]
 de la figure. 

 
2.1. Ecrire l’expression de la constante d’acidité Ka du couple -

6 5 6 5CHCOOH/CHCOO  
 

2.2. Trouver la relation entre le pH de la solution en fonction du pKa du couple et du 

rapport 
-

6 5

6 5

[CHCOO]
[CHCOOH]    

2.3. En se basant sur le graphique, en déduire la valeur de la constante pKa du couple  

C6H5COOH/ C6H5COO-. 

2.4. Lequel des deux acides HCOOH et C6H5COOH est le plus fort  s’ils ont la même 

concentration ? Justifier. 

EXERCICE 2 :   
1. On dispose de deux alcènes le but-1-ène et le but-2-ène. Ecrire les formules semi-

développées de ses composés. L’un de ces composés existe sous deux configurations 

différentes. Représenter et nommer ces deux stéréo-isomères.   (0,5pt)                                                                                                                        
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2.1 Par hydratation du but-1-ène, on obtient  un mélange de deux composés organiques A 

et B qui ont la même fonction chimique. Nommer cette fonction chimique et écrire la 

formule semi-développée de chaque composé.     

2.2 L’un de ces composé, noté B, est obtenu de façon prépondérante. Lequel ? Ce composé 

B existe sous deux configurations possibles.  

Donner leurs représentations spatiales conventionnelles ? Quelles propriétés présentent la 

molécule du composé B?  

3.1 L’oxydation ménagée avec du permanganate de potassium - +
4(MnO +K ) du composé B 

conduit à un composé organique unique C, qui donne un précipité jaune avec la 2,4-

dinitrophénylhydrazine (DNPH) mais ne réagit pas avec le réactif de Tollens ou la liqueur 

de  Fehling. Identifier le composé C en donnant sa formule semi-développée et son nom.                                                              

3.2 Ecrire les équations électroniques correspondantes en déduire l’équation bilan.  

3.3 On fait réagir une masse m=18,5g  du composé B avec une masse m’=15g de l’acide 

éthanoïque. On obtient un composé organique D. 

3.3.1 Ecrire l’équation-bilan de la réaction. Préciser le nom du composé D et de la fonction 

à laquelle il appartient.        

3.3.2 Préciser si la réaction est totale ou partielle sachant que la masse du composé B 

obtenu est mD=17,4g. 

EXERCICE 3  
1. Un faisceau de protons quittent la plaque P au point O1 sans vitesse 

initiale grâce à une d.d.p appliquée entre deux plaques P et Q telle  

U0 = UPQ =VP –VQ. 

On veut qu'en O2 les protons  aient une vitesse 0V   ayant la direction  de la 

droite (O1O2) voir figure1. 

1.1. Préciser et justifier le signe de U0. 

1.2. Déterminer l'expression littérale de V0 en fonction  de e (charge 

élémentaire) de m et de U0. Calculer sa valeur  numérique  

On donne : e = 1,6.10-19C ; |U0|=208,75V;    mP=1,67.10-27Kg. 

2. Le faisceau de protons pénètre en suite dans un champ électrostatique E
supposé uniforme existant entre les armatures horizontales A et B  d’un 

condensateur.  

Les protons pénètrent dans le champ avec la vitesse initiale 0V  horizontale 

et sortent en S comme l’indique la figure ci-contre.  

On donne : E =104 V/m.  

2.1. Préciser le sens deE  et le signe  des plaques. 

2.2. Ecrire l’équation de la trajectoire dans le champ électrostatique dans 

le système d’axe (O, x, y). 

2.3. La longueur des armatures est l =5cm. Déterminer les coordonnées du 

point S, point de sortie des protons du champ électrique. 

2.4. Déterminer les composantes du vecteur SV , vecteur vitesse des protons 

au moment où ils passent en S. En déduire la norme du vecteur �⃗⃗� 𝑺. 
2.5. En déduire la déviation angulaire α des protons puis la déviation 

linéaire Y sur l’écran.   On donne: D = 12,5cm.              

EXERCICE 4 :  
On donne g=10m/s² ; =30° ; AB=2m. 

1. Un solide S assimilée à un point matériel de masse m=100g sur le trajet ABCD. Il passe 

par le point B avec la vitesse VB=2m/s et arrive en C avec la vitesse VC. Le solide S subit 

sur la partie AB une force de frottement f   d’intensité constante et de sens opposé.  

Les frottements sont négligés sur le reste du trajet. 

1.1. Trouver l’expression de l’accélération du mouvement sur le trajet AB. 

1.2. Trouver la valeur de l’accélération et en déduire l’intensité de la force frottement. 

1.3. Quelle est la nature du mouvement sur la partie BC du trajet. Justifier.  
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2. Le solide quitte le point C, situé à la hauteur h=0,8m au 

dessus du plan horizontal passant par les points O et D, pour 

tomber au point D avec la vitesse VD. 

On considère l’instant de passage par le point C comme 

origine des temps et on néglige la résistance de l’air et la 

poussée d’Archimède. 

2.1. Trouver l’équation de la trajectoire dans le repère (O;i; j)                                                  

2.2. Déterminer la distance entre les points D et O. 

2.3. Calculer la vitesse VD. 

CORRIGE 

Q.C.M 

Réponse A                     Réponse A  

Réponse B                     Réponse A    

Réponse B                     Réponse A    

Réponse B                      Réponses A et B  

EXOS-N°1 : 

1.1. Ecrire l’équation de d’ionisation de l’acide méthanoïque dans l’eau et préciser  les 

couples acide-bases intervenant dans la réaction. 

HCOOH+ H2O  HCOO- +H3O+ 

Les couples sont HCOOH /HCOO-et  H3O+/H2O  

1.2. Donner le tableau d’avancement de la réaction.  

Etat du système avancement Quantités de matières 

HCOOH+ H2O  HCOO- +H3O+ 

Etat initial 0 CV excès 0 0 

Etat intermediaire x CV-x x x 

Etat final xf CV-xf xf xf 

1.3. Calculer le taux d’avancement final de la réaction.   

CV-xm=0 xm=CV et xf=  [H3O+]V d’où f=xf/xm=[H3O+]/C=10-pH/C=0,126  1 la réaction 

est limitée 

1.4. Calculer la valeur du pKa du couple HCOOH/HCOO- 
+-

3
+

3

[HO ][HCOO]
pka= pH-log =pH-log =3,8

[HCOOH] C-[HO ]  

2.1. Ecrire l’expression de la constante d’acidité Ka du couple 
-

6 5 6 5CHCOOH/CHCOO  
+ -

3 6 5

6 5

[HO ][CHCOO]
Ka=

[CHCOOH]  

2.2. Trouver la relation entre le pH de la solution en fonction du pKa du couple et du 

rapport 

-
6 5

6 5

[CHCOO]
[CHCOOH]

 



+ - -
+3 6 5 6 5

3
6 5 6 5

-
6 5

6 5

[HO ][CHCOO] [CHCOO]
-logKa=-log( )=-log[HO ]-log

[CHCOOH] [CHCOOH]

[CHCOO]
pH=pKa+log

[CHCOOH]

 

2.3. En se basant sur le graphique, en déduire la valeur de la constante pKa du couple  

C6H5COOH/ C6H5COO-. 

Graphiquement si log(

-
6 5

6 5

[CHCOO]
[CHCOOH])=0 le pH=4,2 alors pKa=4,2 
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2.4. Lequel des deux acides HCOOH et C6H5COOH est le plus fort  s’ils ont la même 

concentration ? Justifier.  

Un acide est d’autant plus fort que son pKa est petit donc HCOOH est plus fort que 

C6H5COOH 

EXOS-N°2 : 

La formule  semi développée  du  but-1-ène :  

CH2 = CH-CH2-CH3 

La formule  semi développée  du  but-2-ène : 

 CH2 – CH=CH-CH3 

Le but-2-ène existe sous deux configurations différentes : Le(Z)-but-2-ène et le (E)-but-2-

ène. 

Les deux stéréo-isomères du but-2-ène sont:  

   

 
2.1 Par hydratation du but-1-ène on obtient  un mélange  de deux alcools: 

Le composé A est  le  butan-1-ol de formule semi-développée  CH3-CH2-CH2-CH2OH 

Le composé B est  le  butan-2-ol de formule semi-développée  CH3-CH2-C*HOH-CH3 

2.2 D’après la règle de Markownikov l’alcool obtenu  de  façon prépondérante est le  

butan-2-ol. C’est une molécule  chirale car elle comporte un atome de carbone asymétrique 

et peut donc exister sous deux formes différentes qui sont  deux énantiomères.  

 

 

 

 

 

 

3.1 Le corps C donne un précipité jaune en présence de la DNPH mais reste sans action sur 

la liqueur de Fehling ; il s’agit  d’une  cétone. La cétone est obtenue par oxydation ménagée 

du corps B qui est un alcool secondaire : Le composé C est la butan-2-one de formule semi-

développée   

CH3-CH2-CO-CH3 

3.2 Les équations:  
- +

3 2 3 3 2 3CH -CH -CH(OH)-CH 2e +CH -CH -CO-CH +2H→        
et         

- - + 2+
4 2MnO +5e +8H Mn +4H O→  

- + 2+
3 2 3 4 3 2 3 25CH -CH -CH(OH)-CH +2MnO +6H 5CH -CH -CO-CH +2Mn +8H O→

3.3.1 L’alcool B réagit  avec l’acide éthanoïque en  donnant un ester (composé D).  

L’équation de la réaction est : 

 CH3-COOH +  CH3-CH(OH)-CH2-CH3     H2O    + CH3-COO-CH(CH3)-CH2-CH3      

La réaction entre le butan-2-ol et l’acide éthanoïque donne l’ester D dont le nom est 

l’éthanoate de 1-méthyl-propyle. 

3.3.2 Les quantités d’acide et d’alcool à la date t=0 : 

Le nombre de mole est donné par la relation :
 

m
n=

M
 

- Pour l’acide de masse molaire moléculaire M=60g/L  nac=0,25mol. 

- Pour l’alcool de masse molaire moléculaire M=74g/L nal=0,25mol.  

A l’équilibre le nombre de mole d’ester formé dont la masse molaire est 116g/mol est 

0,15mol   

Calcul du rendement :
 ( )

ester

ac 0

n x100 0,15x100
R= = =60%

0,25n
 

ce rendement étant < à 100% la réaction est partielle 
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EXOS-N°3 : 

1.1. Le signe de U0                                                               

  La force Fest dirigé de P vers Q comme q est positif  E a le même sens  queF donc il est 

dirigé de P (+) vers Q(-). 

VP VQ soit UPQ  0 
 
 

1.2. Calcul de V0 

2
C 0F

1
ΔE = W mV =Fd=qU

2
  

   
2qU 2eU0 0 5V = =    A.N:V =2.10 m/s0 0m m

  

2.1. La déviation étant vers le haut, la forceF  est dirigée vers le haut et E est dirigée vers le 

haut car q0.  

 Alors A est chargée négativement et B est chargée positivement. (0,25pt)  

 2.2. Conditions initiales: 

0x 00
0

0y0

V =Vx =0
O          V

V =0y =0

 
 

 

                                                                                                 

∑𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦�⃗�    𝐅 = 𝐦�⃗�       
On projette sur Ox 

0=maxax=0 m.r.u 

 
0

0

V

V  

a =0x
V =   x
x= t       (1)







 

On projette sur Oy 

F=mayay=F/m m.r.u.v 
F a = y m
FV = t         y m

Fy= t²  (2)
2m










 

L’équation de la trajectoire : 

 (1)   t= x / v0;   en remplaçant t dans (2), on obtient : 

    
F eE2 2 2y= x = x     A.N:y=12x2 22mV 2mV0 0

   

2.3. Les cordonnées de S : xS=l =0,05m  

yS=12xS²= 3.10-2m   

2.4. La durée du trajet OS 

tS=xS/V0=2,5.10-7s 

Les cordonnées de 
SV  :  

5
0

S 5
S S

V =2.10

= =2,4.10

V =sx
  V   F eEV = t  tsy m m







 

Déduction de VS 

2 2 5
S Sx Sy= V +V =3,12.10 m/s V   

2.5. Calcul de la déviation angulaire  

Sx 0

S S

           
V V

cosα = soit  α=50,13°=
V V  

Calcul de la déviation linéaire Y 
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2O'P Y
tan Y O'Itan (D ).tan Y 11,9.10 m

O'I O'I
− =  = −  == = l

2

 
 

EXOS-N°4 : 

 1.1. L’expression de l’accélération a:                        

extF =ma P+R+f =ma  

  Par projection sur ABon obtient : -f+Psinα=ma 

f
a=- +gsinα=cte m.r.u.v

m
  

1.2.  Calcul de a : 
2

2 B
B

V
V =2aAB a= =1m/s²

2AB
  

La valeur de f : 

 

f
a=- +gsinα f =mgsinα-ma

m
    Soit : f=0,4N.   

1.3. Nature du mouvement sur BC 

                                               

 

 

extF =ma P+R=ma  

Par projection sur BCon obtient : 0=ma a=0   m.r.u   
2.1. L’équation de la trajectoire 

. Conditions initiales: 

Cx 0C
C

CyC

V =Vx =0
C          V

V =0y =OC

 
 

 

                                                                                                 

∑𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦�⃗�    𝐅 = 𝐦�⃗�       

On projette sur Ox :  0=max  ax=0 m.r.u     
C

C

V

V  

a =0x
V =   x
x= t       (1)







 

On projette sur Oy  :  -mg=may   ay= -g m.r.u.v    

 a = -gy

V =-gt         y

-g
y= t² +h       (2)

2









 

L’équation de la trajectoire :   (1)   t= x / vC;   en remplaçant t dans (2), on obtient : 

    g 2 2y=- x +h  A.N:y=-1,25x +0,822V0

   

2.2. Calcul de la distance OD=xD    Au point D ; yD= 0 ,  

D
0,82Soit     -1,25x +0,8=0 x = =0,8m
1,25



 

2.3. Calcul de VD 

2 2 2 2
C D C D CF

1 1
ΔE = W mV - mV =mgh V = V +2gh=4,47m/s

2 2
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CHIMIE 
EXERCICE 1: 

Un alcool  saturé A, à chaîne-carbonée linéaire, a pour formule brute  C5H12O. 

1.Quels sont les isomères possibles (en se limitant aux alcools à chaîne carbonée linéaire) ? Donner 

leurs formules semi- développées et leurs noms. 

2. On oxyde de façon ménagée une masse m = 0,80 g de A par une solution acidifiée de permanganate 

de potassium de concentration 0,50 mol/L. On obtient un composé organique B qui réagit à chaud 

avec la liqueur de Fehling pour donner, en particulier, un précipité rouge brique. 

2.1 Quels sont  la formule et le nom du composé organique B ? 

2.2 Préciser la fonction chimique et le nom de A. 

2.3 Écrire l’équation bilan de l’oxydation ménagée de A en B par la solution acidifiée de 

permanganate de potassium. 

2.4 Quel volume minimal de solution oxydante de concentration 0,50 mol/L a-t-on utilisé pour oxyder 

une masse m = 0,80 g de A ? 

 Données : M(C)=12g/mol ;M(H) =1g/mol; M(O) = 16g/mol 

3. Cette question peut être traitée  sans que la formule de l’alcool soit connue. 

On notera  cette formule R-OH. 

On introduit 2.10-2 mol de A ainsi que 0,92 g d’acide méthanoïque dans un tube scellé qui est dans une 

étuve. Après 20 minutes, on dose l’acide méthanoïque restant à 1’aide d’une solution d’hydroxyde de 

sodium de concentration 1mol/L. 

L’équivalence est obtenue après addition de 12mL de la solution d’hydroxyde de sodium. 

3.1 Écrire l’équation bilan de la réaction entre l’acide méthanoïque et l’alcool A. 

Nommer le corps organique formé. 

3.2 Déterminer le pourcentage de l’alcool A qui a réagi avec l’acide méthanoïque au bout de 20 

minutes. Conclure. 
Corrigé 

1 Les formules semi-développées des isomères de A 

CH3 – CH2 – CH2 – CH2  - CH2 –OH  Pentan-1- ol 

CH3 – CH2 – CH2 – CH OH  - CH3  Pentan-2- ol 

CH3 – CH2 – CHOH – CH2  - CH3      Pentan-3- ol 

2.1 Le corps B donne un test positif avec la liqueur  de Fehling, le composé B est alors un aldéhyde de 

formule semi-développée et de nom : 

CH3 – CH2 – CH2 – CH2  - CHO    le pentanal.    

2.2 L’alcool  A dont l’oxydation ménagée  conduit à la formation de B est : 

CH3 – CH2 – CH2 – CH2- CH2 –OH   pentan-1- ol 

Fonction: alcool 

2.3  les demi-équations électroniques et l’équation bilan de l’oxydation de A : 

5(CH3 – CH2 – CH2 – CH2 - CH2 –OH→ CH3 – CH2 – CH2 – CH2-CHO +  𝟐 𝐇+    +   𝟐𝐞−   ) 
𝟐(𝐌𝐧𝐎𝟒

−      +    𝟖 𝐇+    +   𝟓𝐞− → 𝐌𝐧
𝟐+    +    𝟒𝐇𝟐𝐎) 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

5C5H11-OH    + 𝟐𝐌𝐧𝐎𝟒
−+  6𝑯+ → 𝟐𝐌𝐧

𝟐+  +  5C4H9-CHO   +  𝟖𝐇𝟐𝐎 

2.4  Le volume de permanganate de potassium utilisé pour oxyder  la masse m 

D’aprèsl’équationbilan : 
𝐧(𝐌𝐧𝐎𝟒

−) 

𝟐
=
𝐧(𝐀)

𝟓
𝑪. 𝑽

𝟐
=

𝒎

𝟓𝑴𝑨

 𝐕 =
𝟐𝒎

𝟓𝑪𝑴𝑨
= 𝟕, 𝟐𝟕. 𝟏𝟎−𝟑𝑳 

3.1 La réactiond’estérification 

CH3 – CH2 – CH2– CH2  - CH2 –OH  +  HCOOH  →   HCOO-CH2 – CH2 – CH2 – CH2  - CH3 + H2O  

Le corps obtenu est le méthanoate de pentyle 

3.2 Le pourcentage de l’alcool A. 

𝝆 =
𝒏(𝒂𝒍)𝒓
𝒏(𝒂𝒍)𝟎

=
𝒏(𝒂𝒄)𝒓
𝒏(𝒂𝒍)𝟎

=
𝒏(𝒂𝒄)𝟎 − 𝑪𝑩𝑽𝒃𝑬

𝒏(𝒂𝒍)𝟎
=

𝒎

𝑴
− 𝑪𝑩𝑽𝒃𝑬

𝒏(𝒂𝒍)𝟎
= 𝟒𝟎% 
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EXERCICE 2: 

1 Donner les formules semi développées  des composés suivants et préciser leurs fonctions : 

(A)  2-méthylpropanal ; (B)  Anhydridepropanoïque ; (C)  Acide 2-méthylpropanoique ;  

(D)  Chlorure de propanoyle ; (E)  Butan-2-ol.                                             

L’oxydation ménagée du composé A avec une solution de permanganate de potassium 4(MnO K )− ++  

conduit à un corps organique qui fait rougir le papierpH. Ecrire les équations électroniques 

correspondantes, en déduire l’équation bilan et préciser le nom du composé organique obtenu.                                           

On fait ajouter 20g du composé D sur un alcool R OH− pour obtenir20,4 g d’un composé organique F. 

Ecrire l’équation de cette réaction, préciser son nom et ses caractéristiques.      

Sachant que le rendement de la réaction est 92,5 %, donner la formule semi développée du composé F 

et son nom. En déduire la formule et le nom de l’alcool.  

On donne :C=12g/mol; O=16g/mol;  H=1g/mol;  Cl=35,5g/mol.  

Corrigé 

Les formules semi développées des composés et leurs fonctions : 

A ) CH3-CH-CHO  (aldéhyde)   B ) CH3-CH2-C-O-C-CH2-CH3  (anhydride d’acide) 

                |                                                           ||      || 

               CH3                                                     O     O 

 

C ) CH3-CH-COOH (acidecarboxylique)          D ) CH3-CH2-CClO ( Chlorured’acide) 

               | 

              CH3 

E ) CH3-CH2-CHOH-CH3 (alcool) 

Les demi équations de l’oxydoréduction: 

CH -CH-CHO   +  H        5CH -CH-COOH   +  2H3 3
5               |                                                                 | 

             CH                                           3

O       + −+2 2e

( )
               CH3

- + - 2+    2 MnO +8H +5e                 Mn +4H O4 2

 
 
 
  
 

 

Equation bilan: 

+  - 2+5CH -CH-CHO   +  2MnO +6H        5CH -CH-COOH   +   2Mn +3H O3 4 3 2
              |                                                                              | 

             CH                     3

   

                                                   CH3

 

Le composé obtenu est l’acide 2-méthylpropanoïque. 

L’équation de la réaction : 

R-OH   +   CH3-CH2-CClO      CH3-CH2-COOR   +  HCl 

C’est une réaction d’estérification qui est rapide, totale et exothermique. 

Calcul de la masse molaire du composé F : 

mF
n M m .M m .MF F F D F Dr =  =  =      Þ  M =Fmn m .M m .rDD D F D

MD

        A.N : MF=102 g/mol 

Détermination de la formule du composé F : MF=74+14n n=2  ce qui donne la formule semi 

développée CH3-CH2-COOC2H5. Le nom de cet ester est le propanoate d’éthyle.    

D’où la formule C2H5-OH de l’alcool dont le nom est l’éthanol.      
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EXERCICE 3: 

1. A la température θ1=25°C, on oxyde à la date t=0  un volume V1=100mL d’une solution d’iodure de 

potassium KI de concentration C1=4,8.10-2mol/L 

par un volume V2=100mL d’une solution  d’eau 

oxygénée de concentration C2=4.10-2mol/L. On 

ajoute à ce mélange un volume négligeable 

d’acide sulfurique très concentré. 

1.1. Ecrire l’équation bilan de la réaction.  

1.2. Calculer à la date t=0 la concentration de I- 

et celle de H2O2 dans le mélange puis déterminer 

le réactif en excès. 

1.3. On détermine à différents instants la 

concentration du diiode formé, on obtient la 

courbe C ci-contre. 

1.3.1. Calculer la vitesse moyenne de formation 

du diiode entre les instants t1=5min et  t2=20min. 

1.3.2. Définir la vitesse instantanée  de formation  du diiode et la calculer à l’instant t=20min. En 

déduire la vitesse de disparition de 𝑰−à cette date. Comment évoluent ces vitesses en fonction du 

temps. Quel est le facteur cinétique responsable. 

1.3.3. Calculer la concentration des ions 𝑰− et de H2O2 présents dans le mélange réactionnel à l’instant 

t=30min. 

1.4. Déterminer le temps de demi-réaction. 

2. On réalise cette réaction dans d’autres conditions expérimentales. 

-D’abord à une température de 25°C, mais avec une solution d’eau oxygénée moins concentrée. 

-Avec les mêmes concentrations des réactifs mais à une température de 35°C. 

Les courbes relatives à ces expériences sont données par les courbes C’ et C’’. 

Attribuer à chaque expérience la courbe correspondante. Justifier votre réponse. 
Corrigé 

1.1.équation bilan de la réaction 

𝟐𝐈− → 𝐈𝟐  +     𝟐𝐞
− 

𝐇𝟐𝐎𝟐   +  𝟐 𝑯𝟑𝑶
+    +   𝟐𝐞− →  𝟒𝐇𝟐𝐎  

                                                       --------------------------------------------- 

𝐇𝟐𝐎𝟐   +   𝟐𝐈
−    +   𝟐𝐇𝟑𝐎

+ → 𝐈𝟐   +      𝟒𝐇𝟐𝐎 

1.2. Les concentrations : les volumes V1 et V2 sont égaux.   

[𝐈−]𝟎 =  
𝐂𝟏𝐱𝐕𝟏
𝐕𝟏 + 𝐕𝟐

 =  
𝐂𝟏𝐱𝐕𝟏
𝟐𝐕𝟏

  =
𝐂𝟏
𝟐
 = 𝟐, 𝟒𝐱𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

[𝐇𝟐𝐎𝟐]𝟎 =  
𝐂𝟐𝐱𝐕𝟐
𝐕𝟏 + 𝐕𝟐

 =  
𝐂𝟐𝐱𝐕𝟐
𝟐𝐕𝟐

  =
𝐂𝟐
𝟐
 = 𝟐𝐱𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

Le réactif en excès 
[𝐈−]𝟎

𝟐
 =  𝟏, 𝟐𝐱𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳et

[𝐇𝟐𝐎𝟐]𝟎

𝟏
 =  𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

[𝐈−]𝟎

𝟐
  ˃   

[𝐇𝟐𝐎𝟐]𝟎

𝟏
  alors le   𝐈− est le réactif en excès. 

1.3.2. La vitesse moyenne de 𝑰𝟐 

𝐕 =
𝚫[𝐈𝟐]

𝚫𝐭
à t1=5min  [𝑰𝟐]𝟏 = 𝟑𝐦𝐦𝐨𝐥/𝐋       et à t2=20min  [𝑰𝟐]𝟐 = 𝟏𝟎𝐦𝐦𝐨𝐥/𝐋 

 V= 
[𝑰𝟐]𝟐−[𝑰𝟐]𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
=  

𝟏𝟎 −𝟑

𝟐𝟎 −𝟓
 =

𝟕

𝟏𝟓
= 𝟎, 𝟒𝟔𝟔𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳/𝒎𝒊𝒏 

1.3.2. La vitesse instantanée à t=20min 

𝐕 =  
𝐝[𝐈𝟐]

𝐝𝐭
,   à t1=0min [𝑰𝟐]𝟏 = 𝟕𝐦𝐦𝐨𝐥/𝐋       et à t2=30min  [𝑰𝟐]𝟐 = 𝟏𝟏, 𝟖𝐦𝐦𝐨𝐥/𝐋 

   V=
[𝑰𝟐]𝟐−[𝑰𝟐]𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
=  

𝟏𝟏,𝟖 −𝟕

𝟑𝟎 −𝟎
 =

𝟒,𝟖

𝟑𝟎
= 𝟎, 𝟏𝟑𝟑𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳/𝒎𝒊𝒏 

La vitesse de disparition des ions iodures. 𝑽𝒅(𝑰
−) =  𝟐𝑽𝑭(𝑰𝟐) = 𝟎, 𝟐𝟔𝟔𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳/𝒎𝒊𝒏 
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La vitesse diminue au cours du temps  car la concentration des réactifs diminue. Le facteur cinétique 

est la concentration des réactifs. 

1.3.3 La composition du mélange à l’instant t= 30min  

Graphiquement [𝑰𝟐] = 𝟏𝟏𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳 ; d’après l’équation-bilan : 

[𝑰𝟐] = [𝐇𝟐𝐎𝟐]𝒅 =
[𝑰−]𝒅
𝟐

 

Conservation de la matière : 

[𝐇𝟐𝐎𝟐]𝒓 =  [𝐇𝟐𝐎𝟐]𝟎 − [𝐈𝟐]  =   𝟐𝟎 −   𝟏𝟏 = 𝟗𝐦𝐦𝐨𝐥/𝐋  
[𝑰−]𝒓 = [𝐈

−]𝟎 − 𝟐[𝐈𝟐] = 𝟐𝟒 − 𝟐𝟐 = 𝟐 𝐦𝐦𝐨𝐥/𝐋 

1.4. Le temps de demi-réaction t1/2 

[𝐈𝟐]∞ = 𝟏𝟐mmol/L,  
[𝐈𝟐]∞

𝟐
= 𝟔𝐦𝐦𝐨𝐥/𝐋𝐥𝐞𝐭𝟏/𝟐 = 𝟖𝐦𝐢𝐧 

2. La courbe C’ correspond à l’expérience 2, c’est -à –dire que lorsqu’on conserve les mêmes 

concentrations mais qu’on augmente la température , la vitesse de la réaction augmente au cours du 

temps. 

La courbe C’’ représente celle de l’expérience 1, avec une diminution de la température du milieu 

réactionnel donc  la vitesse de la réaction diminue. 
EXERCICE 4: 

Données  : Masse molaire de l’ammoniac : 3NH M
=17 g.mol-1 

Constante d'acidité du couple ion ammonium/ammoniac à 25°C: KA= 6,3 x 10-10 

L'ammoniac, NH3, est un gaz qui, dissout dans l’eau, donne une solution basique d'ammoniaque. 

Des solutions d'ammoniaque vendues dans le commerce sont utilisées, après dilution, comme produit 

nettoyant et détachant. On se propose d'étudier quelques propriétés de l’ammoniac dissout puis de 

déterminer sa concentration dans l’un de ces produits. 

Etude de la solution NH3. 

1.1L'ammoniac est une base en solution aqueuse. 

Donner la définition d'une base selon Brönsted et écrire l'équation de la réaction entre l’ammoniac et 

l’eau.                                                                               

1.2 On dissout une quantité de matière d'ammoniac  n = 2,5 x 10–3 mol dans un volume d'eau 

V =250 mL. Le pH de la solution S obtenue vaut 10,6. Calculer les concentrations des différentes 

espèces chimiques présentes dans la solution. En déduire le pKA du couple.                                                                                

2 Détermination de la concentration en ammoniac de la solution commerciale 

2.1 Dilution de la solution commerciale 

Afin de déterminer la concentration C0 de la solution commerciale, on propose de réaliser un titrage 

acido-basique de la solution commerciale. Celle-ci étant très concentrée, on fabrique par dilution, une 

solution S1 de concentration C1 mille fois plus petite. 

Parmi les lots de verrerie proposés, choisir, en justifiant, celui que l'on doit utiliser pour réaliser au 

mieux cette dilution.                                                                                                                                                   

 

 

 

 

 

Titrage acido-basique de la solution diluée. 

On réalise un titrage pH-métrique de V1= 20,0 mL de solution diluée S1 par une solution d'acide 

chlorhydrique  de concentration CA = 1,50. 10-2 mol.L-1.  

Pour obtenir l'équivalence il a fallu verser un volume VAE = 14,3 mL d'acide chlorhydrique.  

On note que le pH à l'équivalence vaut 5,7. 

Ecrire l’équation de la réaction de ce dosage.                                       

Définir l'équivalence d'un titrage.                                                          

En déduire C1 puis C0.                                                                             

Parmi les indicateurs colorés suivants, choisir, en justifiant, celui qui pourrait être utilisé pour réaliser 

ce titrage de façon colorimétrique.                                             

Lot 1 Lot 2 Lot 3 

Pipette jaugée 1 mL 

Becher 100 mL 

Becher 50 mL 

Pipette graduée 10 mL 

 Fiole jaugée 1 L  

Becher 50 mL 

Pipette jaugée 1 mL Fiole 

jaugée 1 L  

Becher 50 mL 
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Corrigé 

1. L’étude de la solution NH3 

1.1 Une base selon Bronsted est une espèce chimique capable de capter un proton H+. L’équation de la 

réaction de dissolution : → +
3 2 4

-NH +HO NH +OH  

1.2Les espèces chimiques dans la solution : ;+ +
3 2 3 4

-HO OH; HO;NH;NH  

Calcul des concentrations :  

[H3O+] = 10–pH = 10–10,6 =2,510-11 mol.L-1; [HO–]=10pH-14 =10-3,4= 4,010–4 mol.L-1 

L’électroneutralité : 
     + =     

+ +
3 4

-HO NH OH
  Soit  

     = −     
+ +
4 3

-NH OH HO
 
  

-OH
= 4,010–4 mol.L-1 

Conservation de la matière : 
         

+ +
3 4 3 4C= NH + NH NH =C- NH

 
n

C=
V= 1,010–2 mol.L-1  soit 

  -2
3NH =0,96.10 mol/L

 

Déduction du pKa :  

 
  

-2
3

-4+
4

NH 0,96.10
pKa=pH-log =10,6-log =9,2

4.10NH
 

2 Détermination de la concentration en ammoniac de la solution commerciale  

2.1 Dilution de la solution commerciale 

Solution mère : C0 Solution fille: C1 = C0/1000 

V0 volume à prélever  V1 volume préparé 

Au cours d’une dilution la quantité de matière de soluté se conserve,  

Soit n0 = n1 C0×V0 == C1×V1  C0V0 = 

0
1

C
×V

1000  

Soit V0 =

1V
1000  , il faut prélever un volume 1000 fois plus petit que le volume de solution à préparer. 

Les volumes doivent mesurés très précisément, il faut utiliser de la verrerie jaugée. 

 Seul le lot 3 permet de respecter les proportions entre V0 et V1. 

2.2 Dosage acido-basique de la solution diluée 

2.2.1 L’équation de la réaction de dosage : 
→+ +

3 3 4 2NH +HO NH +HO 
2.2.2L'équivalence correspond à l’égalité du nombre de mole de l’acide et de la base (nA=nB). 

2.2.3 D'après l'équation chimique de la réaction support du titrage, 

à l'équivalence:  
+

3H O
n

versée = 3NHn
initiale. 

   CA×VAE = C1×V1C1 = 

A AE

1

C ×V
V

 soit C1=  = 1,07.10–2 mol.L-1 

 Or C0 = 1000×C1   C0 = 10,7 mol.L-1 

2.2.4  Le pH à l’équivalence vaut 5,7 ; or  la zone de virage de l’indicateur coloré doit contenir cette 

valeur du pH, c’est le rouge de chlorophénol qui convient. 
EXERCICE 5: 

A la température de 25°C et par dissolution de deux acides A1H et A2H séparément dans l’eau, on 

prépare deux solutions (S1) et (S2) de même concentration C1 = C2 de pH respectivement PH1= 2,9  

et pH2 = 2.  

On prélève 50 cm3 de chacune des deux solutions (S1) et (S2) et on lui ajoute 450 cm3 d’eau distillée. 

Les pH des nouvelles solutions sont respectivement pH1’ = 3,4 et pH2’ = 3. 

1.1 Etablir l’expression du pH d’une solution aqueuse d’un monoacide fort en fonction de la 

concentration C de la solution, 

Indicateurcolore Couleur formeacide Zone de virage Couleur formebasique 

Rouge de chlorophénol jaune 5,2 – 6,8 rouge 

Bleu de bromothymol jaune 6,0 – 7 ,6 bleu 

Phénolphtaléine incolore 8,2 – 10 Rouge violacé 
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1.2 En déduire la variation du pH qui accompagne la dilution 10 fois d’une solution de monoacide 

fort. 

2.1 Comparer les forces relatives des acides A1H et A2H et déduire que l’un est fort et l’autre est faible 

2.2 Calculer la valeur commune à C1 et C2. 

3 On considère la solution de l’acide faible. 

3.1 Etablir l’expression du pH de la solution d’acide faible en supposant que ce dernier est faiblement 

dissocié, 

3.2 Calculer le pKa de l’acide. 

3. A 20mL de la solution de cet acide on ajoute un volume d’eau Ve, on remarque que le pH varie de 

0,2. 

3.1 Dire si cette variation est une augmentation ou une diminution. Justifier votre réponse. 

3.2 calculer Ve. 
Corrigé 

1.1. Le pH d’un monoacide fort est:    pH= -Log[𝑯𝟑𝑶
+]  ; C= [𝑯𝟑𝑶

+] alors pH=-Log C 

 1.2 Après une dilution 10 fois.   

C’=
𝑪

𝟏𝟎
⇒  pH’= -Log

𝑪

𝟏𝟎
= −𝑳𝒐𝒈𝑪 + 𝑳𝒐𝒈𝟏𝟎 = 𝒑𝑯 + 𝟏donc  ΔpH= 1  

2.a. Suite à la dilution 10 fois de l’acide A1H :  ΔpH1=pH1’  - pH1= 3,4  -  2,9  = 0,5≠ 𝟏 :l’acide A1H est 

un acide faible. 

Pour l’acide A2H la variation de pH est : ΔpH2 =pH2’  - pH2  = 3  -  2  =  1. 

A2H est un acide fort. 

  b. Les concentrations des deux acides sont identiques.    

pH2  = - Log C alors   𝑪 = 𝟏𝟎−𝒑𝑯𝟐 = 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

C1  =  C2  = C= 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

3.a.Le pH de la solution de l’acide faible est :  pH =
𝟏

𝟐
( 𝒑𝑲𝒂–𝑳𝒐𝒈𝑪 ) 

b. Le pKa du couple  de cet  acide : pKa = 2pH   +  Log  C  =2. 2,9  + Log 10-2 =3,8 

c. la dilution entraine une diminution de la concentration. pH =
𝟏

𝟐
( 𝒑𝑲𝒂–𝑳𝒐𝒈𝑪 ) 

 Si la concentration C diminue, -Log C augmente le pH augmente donc la variation est une 

augmentation. 

c-1)Le pH varie de 0,2  alors pH’=2,9  +  0,2= 3,1  

c-2)  LogC’=  -2pH’  +  pKa  = 3,98.10-3mol/L , or C’( V  + Ve ) = C.V    

Ve=
𝑪𝑽

𝑪′
− 𝑽=

𝟏𝟎−𝟐.𝟐𝟎

𝟑,𝟗𝟖.𝟏𝟎−𝟑
− 𝟐𝟎 = 𝟑𝟎, 𝟐𝟓𝒎𝑳 

 
EXERCICE 6: 

L’acide nitrique HNO3 est un acide fort. 

1.1 Ecrire l’équation bilan de la réaction de dissolution  de l’acide nitrique dans l’eau.              

1.2 Un flacon commercial de 1L d’acide nitrique de densité 1,2 contient en masse 76% de HNO3. 

Quelle est la concentration C de l’acide nitrique ?                                                                                                                

1.3 On veut préparer deux litres de solution d’acide nitrique de pH=1,5. Quel volume de solution 

commerciale faut-il utiliser pour cela ?                                                                                                                                                                          

2 On dissout 2,46g de cristaux d’éthanoate de sodium CH3COONa dans 0,3L d’eau distillée. 

2.1 Calculer la concentration de la solution ainsi obtenue.                                                                                                      

2.2 Le pH de cette solution vaut 8,9 à 25°C, l’éthanoate de sodium est-il une base faible ? Justifier la 

réponse.                                                                                                                                                                                                                                                                                  

2.3 Ecrire l’équation de la réaction entre l’éthanoate de sodium et l’eau. Préciser les couples  

acide-base mis en jeu dans la réaction.                                                                                   

2.4 Calculer les concertations des espèces chimiques présentes dans la solution.  

2.5 Calculer la constante d’acidité Ka et en déduire le pKa du couple CH3COOH/ CH3COO-.                                                                                                 

Données : H : 1g/mol ; O : 16g/mol ; N : 14g/mol ;eau=1g/cm3 ; Na :23g/mol.  
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Corrigé 

L’équation bilan : → + -HNO +H O H O +NO3 2 3 3
 

Calcul de la concentration C :  c
c eau

mn 76 76
C= =   avec m = ρV= Vdρ

V MV 100 100
 

Soit eau76Vdρ
C=

100MV
 eau76dρ

C=
100M

A.N : C=14,5mol/L.                                        

Le volume de la solution commerciale utilisée : 

 f f
i f f i

CV
CV =CV V =

C
avec

-pH
fC =10  Soit  Vi=4,36.10-3L.                                             

La concentration de la solution basique Cb : 

b b

n m m
C =   or  n= C =

V M MV
   Avec     M=82g/mol Soit Cb=10-1mol/L.              

Nature de la solution basique :   pH=8,9 on a pH14+logCb=13 donc la base est faible.                                                                 

L’équation de la réaction :  ⎯⎯⎯→2HO - +
3 3CHCOONa CHCOO +Na  

- -
3 2 3CHCOO +HO CHCOOH+OH  

Les couples mis en jeux sont :      - -
3 3 2CHCOOH CHCOO  et   HOOH  

EXERCICE 7: 

1 On prépare une solution d'un acide carboxylique R-COOH de concentration 0,1 mol/L à 25°C.  

Le pH de la solution obtenue est égal à 3. 

1.1Dire si cet acide est faible ou fort Justifier votre réponse.  

1.2 Ecrire l'équation de dissolution de cet acide dans l'eau.  

1.3 Sachant que la dissolution de cet acide est endothermique, quel est l'effet d'une élévation de 

température sur le pH de la solution.  

On ajoute de l'eau à la solution d'acide. Quel est l'effet de cette dilution sur l'ionisation de l'acide.  

Une quantité de l'acide carboxylique R-COOH a été obtenu par l'oxydation ménagée de 9g d'un alcool 

primaire A. On suppose que tout l'alcool primaire a été oxydé en acide. Cette quantité d'acide, 

dissoute dans l'eau est dosée par une solution de soude. Pour obtenir l'équivalence, il a fallu verser un 

volume de la solution basique contenant 0,15 mol de soude. Déterminer la masse molaire de l'alcool A. 

Donner sa formule semi développée et son nom. 

 
Corrigé 

1.1.Pour savoir est ce que l’acide est fort ou faible on va vérifier est ce que pH = -logCa   ou non  

   Ca = 0,1 mol/L et  pH  de la solution est  3. 

  -log0,1 =1≠3  l’acide  est faible 

1 .2 R COOH H O R COO H O2 3
− +− + − +  

1.3 L’élévation de la température favorise l’ionisation de l’acide donc augmente la concentration en 

ions hydronium :le pH diminue . 

1.4 L’ionisation de la solution augmente avec la dilution 

2. A l’équivalence na = nb = 0,15mol  

Au cours de l’oxydation ménagée totale le nombre de mol de l’alcool égal au nombre de mole d’acide 

obtenu 

La formule brute des alcools est : CnH2n+2O 
m m 9al aln n M 60g/molac al alM n 0,15

al al
= =  = = =  

60 18
M 12n 2n 2 16 14n 18 60 n 3

14
−

= + + + = + =  = =  

L’alcool A est :  CH3-CH2-CH2-OH propan-1-ol 
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EXERCICE 8: 

1 Le pH d'une solution S1 d'hydroxyde de sodium est 12. Combien de moles de soude a-t-on dissout 

dans un litre d'eau pour préparer cette solution ? 

2 L'acide éthanoïque est un acide faible de constante d'acidité ka = 1,6.10-5. La mesure du pH d'une 

solution S2 de cet acide donne 3,4.  

2.1 Ecrire l'équation de la réaction de cet acide avec l'eau. Calculer les concentrations des différentes 

espèces chimiques présentes dans la solution et en déduire la concentration initiale de la solution S2. 

2.2 Calculer le coefficient d'ionisation  de cet acide. 

3. On mélange le volume v1 = 20cm3 de la solution S1 avec un volume v2= 40cm3 de la solution S2.  

3.1 Quel est le pH de ce mélange ? Comment appelle-t-on ce genre de solution ? Quelle propriété 

remarquable possède ce mélange ?  

3.2 On ajoute une masse m de soude au mélange précédent le pH dévient alors 4,9 

Déterminer la valeur de cette masse si on néglige la variation du volume.  

On donne: Na = 23g/mol; O = 16g/mol; H = 1g/mol. 

 
Corrigé 

1. 

pH=14+logCb⟹Cb=10pH-14=10-2mol/L 

Cb=
𝒏𝒃

𝑽
⟹ 𝒏𝒃=Cb.V=10-2mol 

2.1 CH3 -COOH+H2O ⇆ CH3 -COO- + H3O+ 

Les espèces chimiques dans la solution sont : H3O+, H2O, OH-, CH3-COOH, CH3- COO- 

Calcul des concentrations : 

[H3O+] =10pH=𝟒. 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍/𝑳 

[OH-] =2,5.10-11mol/L 

[H3O+] =[OH-] + [ CH3- COO-] 

[OH-] ∠∠[H3O+] 

[ CH3- COO-] =[H3O+] =𝟒. 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍/𝑳 

Ka=
[𝐂𝐇𝟑− 𝐂𝐎𝐎−].[𝐇𝟑𝐎+] 

[ 𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐎𝐎𝐇]
⟹ [ 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇]= 

[𝐂𝐇𝟑− 𝐂𝐎𝐎−].[𝐇𝟑𝐎+] 

𝑲𝒂
 

[𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇]=10-2mol/L 

Conservation de la matière : 

Ca=[ 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇] + [𝐂𝐇𝟑 −  𝐂𝐎𝐎−] 

Ca=1,04.10-2mol/L, 𝜶=
[𝐂𝐇𝟑− 𝐂𝐎𝐎−]

𝑪𝒂
=3,8% 

3.1.       nb=Cb.V1       et    na=Ca.V2 

Cb≈ Ca, V2=2V1⟹nb=
𝒏𝒂

𝟐
 

La solution est tampon pH =pKa=-logKa=4,8 

Le pH de cette solution reste sensiblement constant lorsqu’on lui ajoute une petite quantité d’acide 

fort ou d’une base forte et lors d’une dilution modérée. 

3.2 Les espèces chimiques dans la solution : Na+ ; H3O+, H2O, OH- ; H3-COOH, H3- COO- 

pH = 4,9 ⟹[H3O+] = 1,26.10-5mol/L 

[OH-] = 7,9.10-10mol/L 

pH = pKa = log 
[𝐂𝐇𝟑− 𝐂𝐎𝐎−]

[ 𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐎𝐎𝐇]
⟹

[𝐂𝐇𝟑− 𝐂𝐎𝐎−]

[ 𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐎𝐎𝐇]
 = 10pH-pKa=1,26 

Conservation de la matière : 
𝑪𝒂𝑽𝟐

𝑽𝟏+𝑽𝟐
 = [𝐂𝐇𝟑 −  𝐂𝐎𝐎−]+ [𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇] 

6,9.10-3 = [𝐂𝐇𝟑 −  𝐂𝐎𝐎−]+ [𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇] 
On remplace [𝐂𝐇𝟑 −  𝐂𝐎𝐎−] par son Expression en fonction de [𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇] on trouve 

[𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇].2,26 = 6,9.10-3  ⟹ {
[𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇] = 𝟑. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍/𝑳

[𝐂𝐇𝟑 −  𝐂𝐎𝐎−] = 𝟑, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍/𝑳
 

E.E.N :  [Na+] +[H3O+] = [OH-]+ [𝐂𝐇𝟑 −  𝐂𝐎𝐎−] 
[OH-] ≪[H3O+] 
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[Na+] = [𝐂𝐇𝟑 −  𝐂𝐎𝐎−]- [H3O+] ≈3,8.10-3mol/L 

[Na+] =
𝒏

𝑽𝟏+𝑽𝟐
⟹  n=[Na+]. (𝑽𝟏 + 𝑽𝟐)  ≈2,3.10-4mol 

⟹𝒎𝑻(𝑵𝒂𝑶𝑯)=n.𝑴(𝑵𝒂𝑶𝑯)=g  

[Na+]0  =
𝑪𝒃𝑽𝟏

𝑽𝟏+𝑽𝟐
⟹ n0 = 𝑪𝒃𝑽𝟏 

A.N: n0=2.10-4mol ⟹𝒎𝟎(𝑵𝒂𝑶𝑯)= n0.𝑴(𝑵𝒂𝑶𝑯)=8.10-3g 

Calcul de masse m ajoutée : m=mr -m0=9,2.10-3 - 8.10-3  = 1,2.10-3 g 

 
EXERCICE 9: 

 L’eau oxygénée H2O2 réagit avec les ions iodures I– suivant la réaction lente et totale d’équation :              

H2O2+ 2 I-+ 2 H3O+ → I2+ 4 H2O  (I). 

A t=0 on mélange, à une température θ1 constante, les solutions aqueuses suivantes : 

-une solution (S1) d’iodure de potassium KI  de concentration C1 et de volume V1=100 mL ; 

-une solution (S2) d’eau oxygénée de concentration molaire C2 et de volume V2=80 mL ; 

-une solution d’acide sulfurique de volume V3=20 mL (L’acide sulfurique est en excès). 

La mesure de la quantité de matière du diiode  I2  par dosage, a 

permis de tracer la courbe de la figure ci-contre, donnant l’évolution 

temporelle de la concentration molaire de H2O2. 

1. Préciser, en le justifiant, le rôle (catalyseur ou réactif) des ions 

hydronium H3O+ pour la réaction (I).                                               

2. Montrer que les concentrations initiales des ions iodure et de l’eau 

oxygénée dans le mélange, s’expriment respectivement par :  

-
0 1

1
[I ] = C

2
 et 2 2 0 2

2
[HO ] = C

5
 

3. Compléter, le tableau descriptif de l’évolution de la réaction (I).   

Etat de système Avancement 

x (mol) 

Quantité de matière(en mol) 

2I-         +  H2O2   +   2 H3O+→            I2   +   4 H2O 

Etat (initial) t0 0  n1= C1V1 n2=C2V2 En  

excès 

 Solvant  

en excès Etat intermediaire t      

 Etat (final) tf     

4.1. Calculer la vitesse volumique maximale VV (t) de la réaction après avoir calculer la vitesse 

maximale de disparition de H2O2 à partir de la courbe. Déduire la vitesse maximale de la réaction.                              

4.2. Expliquer qualitativement comment évolue la vitesse de la réaction au cours du temps ? 

Donner le facteur cinétique responsable à cette évolution.                                                                           

4.3. Calculer la vitesse moyenne volumique entre les instants t0=0 et t1=20min.                                         

5. En exploitant la courbe, déterminer les valeurs des concentrations molaires C1 et C2.                               

6. On reprend l’expérience précédente à la même température, mais en utilisant, une solution aqueuse 

d’iodure de potassium de concentration C’1 = 0,5mol.L
-1

.  

Préciser, en justifiant, si les grandeurs suivantes (augmentent, diminuent ou ne changent pas) par 

rapport à l’expérience initiale :  

- l’avancement maximal de la réaction.  

- le temps de demi-réaction. 

- la vitesse instantanée de la réaction, à l’instant t=0.                                                                   
Corrigé 

1. L’ion H3O+ est un réactif car il apparait dans l’équation-bilan 

2. Calcul des concentrations  

 

1 1 1 1
0 1 2 3

C V C x100 C
I

V V V 200 2
−  = = =  + +      et    

2 2 2 2
2 2 0

1 2 3

C V C x80 2C
H O

V V V 200 5
= = =   + +  

3. Tableau d’avancement 
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4.1. Calcul de la vitesse maximale de ou la vitesse initiale  de disparition: 

Elle correspond à l’opposé du coefficient directeur de la tangente à la courbe au point d’abscisse t =0  

Soit en utilisant les points O (0 ; 8.10-2)  et B (30; 0) 

32 2 2 2 2 1
d 2 2 (t 0)

2 1

[H O ] [H O ]
V (H O ) 2,67.10 mol/L/min

t t
−

=
−

=− =
−

 

Calcul de la vitesse maximale volumique : 

d 2 2 (t 0) 3
vol(t 0)

V (H O )
V 2,67.10 mol/L/min

1
= −

= = =  Déduction de la vitesse de la réaction : 

(t 0)
vol(t 0) (t 0) vol(t 0) vol

vol
3 3 4

(t 0)

V
V V V xV

V

V 2,67.10 x200.10 5,34.10 mol/min

=
= = =

− − −
=

=  =

= =
 

4.2. La vitesse de la réaction diminue au cours du temps car la valeur de la pente de la tangente 

diminue au cours du temps. 

Le facteur cinétique responsable à cette diminution est la concentration des réactifs. 

4.3. Calcul de la vitesse moyenne  de disparition: 

Soit en utilisant les points O (0 ; 8.10-2)  et C (20; 4.10-2) 

32 2 2 2 2 1
md 2 2 (t 0)

2 1

[H O ] [H O ]
V (H O )  2.10 mol/L/min

t t
−

=
−

=− =
−

 

Calcul de la vitesse moyenne volumique : 

md 2 2 (t 0) 3
mvol(t 0)

V (H O )
V 2.10 mol/L/min

1
= −

= = =  

5. Calcul de C1 et C2 :    D’après le graphe [H2O2]0=8.10-2mol/L. 

12 2 02
2 2 0 2

5[H O ]2C
[H O ] C 2.10 mol/L

5 2
−=  = =  

D’après l’équation de la réaction : 

12 2 d 0 1
1 2 2 d

[H O ] [I ] C
C 4[H O ] 2,4.10 mol/L

1 2 4

−
−= =  = =  

6.-L’avancement maximal de la réaction augmente.  

- Le temps de demi-réaction diminue car la réaction est plus rapide. 

-La vitesse instantanée de la réaction, à l’instant t=0 augmente car l’augmentation de la concentration 

augmente la vitesse. 
EXERCICE 10: 

On étudie, à une température T1 constante, la cinétique de la 

dismutation de l’eau oxygénée d’équation: 

2 H2O2 → O2 (g) + 2 H2O. 

A un instant t=0, on prépare un système contenant 0,060 mol 

d’eau oxygénée.  

Son volume VS = 1L reste constant durant toute l’évolution. La 

mesure du volume du dioxygène à différents instants, a permis 

de tracer la courbe (C1) de la figure ci-contre donnant 

l’évolution temporelle de la quantité de matière d’eau 

oxygénée : nH2O2 = f(t). 

1. En s’aidant d’un tableau d’avancement, exprimer en fonction de la quantité de matière d’eau 

oxygénée nH2O2, l’avancement x(t) :  x=f(H2O2).                                                                                           
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2. Définir la vitesse instantanée d’une réaction chimique.          

3. Déterminer des valeurs approchées de la vitesse de cette réaction aux instants t=0 et t = t1/2(instant 

pour lequel x=xf/2). 

Comment varie la vitesse de la réaction au cours de temps ? Interpréter cette variation.                                                                                                                                       

4.  Déterminer la composition du système à t=10min.                                                                                 

5. Dans les mêmes conditions expérimentales, on prépare un deuxième système identique au premier, 

mais à une température T2 ≠ T1. On obtient la courbe (C2). 

5.1. Justifier graphiquement, que la température est un facteur cinétique.                                           

5.2. En déduire si la température T2est inférieure ou supérieure, à la température T1.                       

Corrigé 

1. Tableau d’avancement 

Etat de la réaction Avancement 
Quantité de la réaction 

2H2O2→    O2   +   2H2O 

Etat initial 0 0,06 0 0 

Etat intermediaire x 0,06 – 2x x 2x 

Etat final xf 0,06 –2xf xf 2xf 

Expression de l’avancementx : 
H O2 2

H O2 2

0,06 n
n 0,06 2x x

2

−
= −  =  

2. La vitesse de la réaction est la dérivée par rapport au temps de l’avancement x de la réaction à cet 

instant. 

3. 
H O H O2 2 2 2

t
d(0,06 n ) dndx

V(t) ( )
dt 2dt 2dt

−
= = =− :  

La valeur de la vitesse à un instant donné est égale à l’opposé de la moitié de la pente de la tangente à 

la courbe (C1) à l’instant considéré. 

H O2 2
n

V(0) 6mmol/min
2 t


− =− 


    H O2 2

12
n

V(t ) V(7min) 2mmol/min
2 t


− = =− 

  
4. La composition du mélange :nH2O20,022molx=0,019mol et nO2=x=0,019mol et nH2O=2x=0,038mol 

5.1. Les pentes des tangentes à l’origine pour les deux courbes, sont différentes les deux vitesses 

initiales sont différentes la température est un facteur cinétique. 

5.2. La pente de la tangente à l’origine pour (C2), est plus grande que celle de (C1) la valeur de la 

vitesse initiale associée à (C2) est supérieure à celle de (C1) T2 T1. 

 
EXERCICE 11: 

En présence d’ions H3O+, on mélange dans un ballon, la quantité n0 =0,5mol d’acide propanoïque 

CH3-CH2-COOH avec la même quantité n0 =0,5mol de propan-2-ol  

CH3-CH(OH)-CH3, puis on chauffe le mélange réactionnel pendant 

une certaine durée.  

1. Quel est le nom de la réaction qui se produit entre l’acide 

propanoïque et le propan-2-ol? Citer deux caractéristiques de cette 

réaction.                                                                                                                 

2. Ecrire à l’aide des formules semi-développées, l’équation bilan 

de la réaction et donner le nom du produit organique E obtenu.            

3. La figure donne la représentation graphique de la quantité nE 

d’ester formé en fonction du temps 

3.1. Calculer la vitesse de la réaction à l’instant t=3,5h.                                                                                            

3.2. Quel est le rôle des ions H3O+? Quels noms donne-t-on aux composés qui jouent le même rôle ?   

Corrigé 

1. La réaction entre un acide carboxylique et un alcool s’appelle une esterification.                                                         

Elle est  lente et limitée ou bien lente et athermique ou bien limitée et athermique.                                                         

2. L’équation de la réaction : 

CH3-CH2-COOH + CH3-CH(OH)-CH3           CH3-CH2-COOCH(CH3)-CH3 + H2O   

Le produit organique obtenu est le propanoate de mthyl-éthyle 
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3.1. La composition du mélange à l’équilibre : La courbe montre que  n(E)f=0,3mol 

Donc n(E)éq=n(eau)éq=0,3mol       et      n(ac)éq=n(al)éq=0,2mol     

Calcul de K :  
éq éq

éq éq

= 2,25K=
n(E) *n(eau)

n(ac) *n(al)
     

3.2. Calcul de la vitesse de la formation de l’ester E à t=3,5h : 

2 1

2 1

-2mol/hV(E) = = =2,8.10
n -n 0,35-0,175
t -t 6,5-0

 

Déduction de la vitesse V de la réaction :  
V(E) -2V mol/h

1
= =2,8.10

  
3.3. Le rôle de l’ion hydronium est d’accélérer la réaction. 

Les composés jouant le même rôle sont appelés des catalyseurs. 

 
EXERCICE 12: 

On prépare une solution aqueuse SA d’un acide carboxylique RCOOH  en dissolvant une masse 

m=450mg de cet acide dans un volume d’eau Ve=500mL. La dissolution de cette masse ne modifie le 

volume. 

On prélève un volume VA=10mL de cette solution SA qu’on dose à l’aide d’une solution basique SB 

d’hydroxyde  de sodium (Na++OH-) de concentration molaire CB=10-2mol/L.   

On obtient  l’équivalence acido-basique si on ajoute un volume VB=15mL de la solution SB. 

On donne :C :12g/mol ; H :1g/mol ; O :16g/mol 

1.Détermination de la formule de l’acide carboxylique. 

1.1.Ecrire l’équation de la réaction du dosage.                                                                                                             

1.2.Calculer la concentration molaire CA de l’acide et déterminer sa formule brute.                                     

2.Détermination de la valeur du pKa  du couple RCOOH/RCOO-.     

On prélève un volume V de la solution SA , on mesure son pH et on trouve pH=3,3.  

2.1.En utilisant le tableau d’avancement du système, exprimer l’avancement xf de la réaction de 

l’acide avec l’eau en fonction de V et du pH puis , trouver l’expression :

                      

 

2.2. Déduire la valeur du pKA du couple  RCOOH/RCOO-.     

Corrigé 

1.1. L’équation de la réaction du dosage :  R-COOH + OH-   →   R-COO- + H2O   

1.2. Calcul de CA :  À l’équivalence   
-2B BE

A A B BE A
A

C V
C V =C V     C = =1,5.10 mol/L

V
  

Calcul de la masse molaire :  A
S S A S

n m m
 C = = M= =60g/mol

V MV C V


 
 

Détermination de la formule brute :  
M-32

 M=14n+32 n= 2
14

 =
    

D’où la formule CH3-COOH 

2. Tableau d’avancement : 

Etat de la réaction Avancement RCOOH     +   H2O       RCOO-     +    H3O+ 

Etat initial 0 CV excès 0 0 

Etat intermediaire x CV-x x x 

Etat final xf CV-xf xf xf 

L’expression de xf  :  +
3

+ pH
f 3HO

x =n =[HO ].V=10 .V−

 
 

Démonstration de l’expression :  D’après l’électroneutralité   3
3[RCOO ] [HO ]− + f 

D’après la conservation de la matière A A 3[RCOOH]=C [RCOO ]=C [HO ]− +− −  

pH
A-

[RCOOH] =C .10 -1
[RCOO]
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PHA 3 A
A

3 3

C [HO ] C[RCOOH]
= = 1=C .10 1

[RCOO ] [HO ] [HO ]

+

− + +

−
− −

  
2.2. Déduction du pKa 

PH3 3
A

pH
3

PH PH
A A

[HO ] [HO ][RCOOH]
= soit   =C .10 1

[RCOO ] Ka Ka

[HO ] 10
   Ka= pKa=-log 4,76

C .10 1 C .10 1

+ +

−

+ −

−

 
  = − − 

  

 

2.3.1. Ce mélange est une solution tampon   

2.3.2. Calcul de VA et VB :   

B B
A B A A B B A

A

A B B A
B B

2C V
n =2n C V =2C V V =

C

V
d'autre part  V +V =V   soit  V = 36ml     et  V =48mL  

2C V
1

AC

 

=
+

 

EXERCICE 13: 

En présence d’ions H3O+ ; on mélange dans un ballon la quantité n0 =0,5mol d’acide propanoïque 

CH3-CH2-COOH avec la même quantité n0 =0,5mol de propan-2-ol 

CH3-CH(OH)-CH3 ; puis on chauffe le mélange réactionnel 

pendant une certaine durée.  

1. Quel est le nom de la réaction qui se produit entre l’acide 

propanoïque et le propan-2-ol?  

Citer deux caractéristiques de cette réaction.                                    

2. Ecrire à l’aide des formules semi-développées, l’équation bilan 

de la réaction et donner le nom du produit organique E obtenu.                               

3. La figure donne la représentation graphique de la quantité nE 

d’ester formé en fonction du temps 

3.1. Calculer le rendement de cette réaction. Conclure.                                                                                    

3.2. Donner le nom et la formule semi-développée d’un autre  composé organique dont la réaction 

totale avec le propan-2-ol donne le même composé E?                                                                                   

3.3. Calculer la vitesse de la réaction à l’instant t=3,5h.                                                                                     

3.4. Quel est le rôle des ions H3O+ dans cette réaction? Quel nom donne-t-on aux composés qui jouent 

le même rôle ?      

Corrigé 

1. La réaction entre un acide carboxylique et un alcool s’appelle une estérification.                                                         

Elle est  lente et limitée ou bien lente et athermique ou bien limitée et athermique.                                                         

2. L’équation de la réaction :   

CH3-CH2-COOH + CH3-CH(OH)-CH3    CH3-CH2-COOCH(CH3)-CH3 + H2O  

Le produit organique obtenu est le propanoate de mthyl-éthyle   

3.1. Calcul du rendement :  
éq

0

=60%r =
n(E) *100

n (ac)
 

La réaction est limitée

        

3.2. Pour obtenir le même  ester à partir du même alcool lors d’une réaction totale ; on remplace 

l’acide carboxylique soit : par le chlorure du propanoyle CH3-CH2-COCl    

par l’anhydride propanoïque  CH3-CH2-CO-O-CO - CH2 -CH3. 

3.3. Calcul de la vitesse de la formation de l’ester à t=3,5h 

2 1

2 1

-2mol/hV(E) = = =2,8.10
n -n 0,35-0,175
t -t 6,5-0

 

 

Déduction de la vitesse V de la réaction : V(E) -2V mol/h
1

= =2,8.10
 
 

3.4. Le rôle de l’ion hydronium est d’accélérer la réaction.  

Les composés jouant le même rôle sont appelés des catalyseurs. 
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EXERCICE 14: 

L’ammoniac NH3 est un gaz soluble dans l’eau qui donne une solution basique.  

Les solutions commerciales d’ammoniac  très concentrées sont utilisées  dans les produits de  

nettoyage après dilution. 

Cet exercice vise à étudier certaines caractéristiques de l’ammoniac  et de l’hydroxylamine NH2OH  

dissouts dans l’eau et déterminer  la concentration de l’ammoniac dans un produit commercial à 

l’aide de son dosage par une solution d’acide chlorhydrique de concentration connue.  

Données :eau=1000g/L , H :1g/mol ; Cl :35,5g/mol.  

1.Préparation de la solution d’acide chlorhydrique.  

On prépare une solution  SA d’acide chlorhydrique de concentration CA=0,015mol/L  en diluant une 

solution commerciale de cet acide de concentration C0 de densité d=1,15 et de pourcentage massique 

37%. Montrer que C0=11,66mol/L environ.                                                                                                         

2. Etude  de quelques propriétés d’une base dissoute dans l’eau. 

On considère une solution de base B faible de concentration C; on montre que , et que 

  
avec  le taux d’avancement  et KA la constante d’acidité  du couple BH+/B.  

2.1. On mesure le pH1 d’une solution S1 d’ammoniac NH3 et le pH2  d’une solution S2 d’hydroxylamine 

NH2OH de mêmes concentrations C=10-2  mol/L et on trouve pH1=10,6 et pH2=9.  

Calculer les valeurs 1 et 2 du taux d’avancement respectivement de la dissolution de NH3 et NH2OH 

dans l’eau.                                                                                                                                                                                                                                  

2.2. Calculer les valeurs des constantes pKA1 et pKA2 des couples NH+
4/NH3 et NH3

+OH/ NH2OH.       
On donne Ke=10-14                                                                                                                                                       

3.Dosage de la solution diluée d’ammoniac : 

 A partir d’une solution commerciale SB d’ammoniac de concentration CB, on prépare par dilution 

une solution S   de concentration C’=CB/1000 .  

Pour déterminer la concentration CB, on  réalise un dosage pH-métrique d’un volume V=20mLde la 

solution S par la solution SA d’acide chlorhydrique de concentration CA=0,015mol/L. 

3.1.Ecrire l’équation de la réaction du dosage.                                                                                                    

3.2.Sachant que le volume versé à l’équivalence est  VAE=14,2mL, calculer la valeur de C’ et en 

déduire CB.                                                                                                                                                                                

Corrigé 

 

1. Calcul de C0 :  
eau mol/L0C = = =11,657 11,66

dρ % 1,15*1000*37
M 36,5*100


 

2.1. Calcul des taux :  

1

2

14-pH-

1

14-pH-

2

-2=4.10       

-3=10        

= =

= =

[OH] 10
τ

C C
[OH] 10

τ
C C  

2.3. Calcul des valeurs du pKA : 

1
A1 2

1

2
A2 2

2

=-logK =-log =9,22   A1

=-logK =-log =6 A2

Ke(1-τ )
pK

Cτ

Ke(1-τ )
pK

Cτ

 

3.1. L’équation de la réaction :  NH3   +  H3O+    →   NH4
+ + H2O  

3.2. Calcul de C’ : À l’équivalence nAE = nB    C’V = CAVAE      
A AE =0,01065mol/L=

C V
C'

V  
 

Déduction de Cb=1000C’=10,65mol/L     

 

-[OH ]
τ =

C
Ke(1- τ)

K =A 2C. τ
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EXERCICE 15: 

Un ester E contient, en masse, 62% de carbone.  

Montrer que la formule de E est  C6H12O2. On donne ; C : 12g/mol ;H=1g/mol et O :16g/mol. 

2. L’hydrolyse de l’ester E par action de l’eau produit deux corps A et B dont l’étude permet de 

préciser la structure de E.  

2.1. Etude de A 

Le corps A peut être obtenu par hydratation d’un alcène C à chaine linéaire et à 4 atomes de carbone. 

 Écrire à l’aide des formules brutes  l’équation-bilan de la réaction d’hydratation.                                   

Sachant qu’un seul isomère est obtenu,  donner les formules semi-développées de A et de C. 

2.2. Etude de B 

2.2.1. Le composé B est obtenu à partir d’un alcool D  à la fin des réactions suivantes : 

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→oxydantion oxydationD F B 

Préciser les fonctions de F et de B.                                                                                                                 

Préciser une expérience qui permet d’identifier la fonction de F.                                                                

(0,75pt) 

2.2.2. Le composé B réagit avec le chlorure de thionyle SOCl2 selon la réaction suivante : 

B + SOCl2 → G +SO2 + HCl 

D’autre part, en présence d’un déshydratant comme P4O10 ; 

B+B→Q+H2O 

Préciser les fonctions respectives de G et de Q. 

2.3. Synthèse de E 

L’ester E peut s’obtenir de différentes manières : 

A+BE+H2O    ou bien  A+G→E + HCl      ou bien  A+Q→E+B       

Préciser les formules semi-développées des composés G, Q et E. 

 

Corrigé   

1. Détermination de la formule de l’ester E  

12n 62 12n 1984
%C 62(14n 32) 1200n 332n 1984 n 6

14n 32 100 14n 32 332
=  =  + =  =  = 

+ +
 

D’où la formule brute  C6H12O2 

2.1. Etude de A : C+ H2O  →  A      et    C4H8  + H2O  →  C4H9OH   

L’alcène C ne peut être que le but-2-ène :  CH3-CH=CH-CH3  

et A  est le butan-2-ol  CH3-CH(OH)-CH-CH3 

2.2. Etude B : 

2.2.1.  
oxydation oxydationD F B⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→   

Précisons les fonctions de  F et B :  D est un alcool dont la 1ère oxydation donne  

un aldéhyde F de formule : CH3-CHO : 
oxydation

3 2 3CH CH OH CH CHO  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ −
 

La 2ème oxydation donne un acide alors  B est un acide  carboxylique de formule   

CH3-COOH :
oxydation

3 3CH CHO CH COOH  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ −  

La fonction de F peut être identifié par l’action de la liqueur de Fehling (ou les réactif de Schiff ou de 

Tollens).       

2.2.2.   B  +  SOCl2  → G  +  SO2 +  HCl    et    B + B → Q + H2O  

G est un Chlorure d’acyle       et      Q est un anhydride d’acide       

2.3. Synthèse de E :   

A  + B → E + H2O   ;     

A + G →  E + HCl     ;     

A + Q → E + B  

Les formules semi-développées de G, Q et E :    

B : CH3-COOH acide éthanoïque, donc G  est CH3-COCl    

Q  est CH3-COOOC-CH3     et   E est CH3COOCH(CH3)-CH2-CH3   
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EXERCICE 16: 

Toutes les solutions sont maintenues à 25° C où le produit ionique de l’eau est Ke= 10−14. 

On donne : - Les masses molaires en g/mol∶ M(O) = 16 ; M(C) = 12 ; M(H) = 1. 

- pKa (C2H5COOH/C2H5COO-)= 4,9 

- Zone de virage du bleu de bromothymol : 6 – 7,6. 

On dissout 1,11 g d’acide propanoïque (C2H5COOH) dans 150 mL d’eau distillée.  

La solution S0 ainsi obtenue a un pH = 2,45. 

1. Montrer que l’acide propanoïque est un acide faible.                                                                                

2. On prépare une solution S en ajoutant à 100 mL de S0 un volume Ve  d’eau distillée.  

Le pH de la solution S  obtenue est égal à 3. 

2.1. Déterminer les concentrations des espèces chimiques présentes dans la solution S.                            

2.2. En déduire la concentration C de la solution S et Calculer Ve.                                                                

3. Un volume V = 100 mL de la solution S est dosé par une solution de soude de concentration  

Cb= 2. 10−1 mol/L en présence de quelques gouttes de bleu de bromothymol. 

3.1. Quelle est la nature de la solution obtenue à l’équivalence (acide, basique ou neutre) ? 

Déterminer la concentration molaire C’ de cette solution.                                                                              

3.2. Calculer la valeur du pH de la solution à l’équivalence en utilisant une relation entre le pH,  

le pKa et la concentration C’.                                                                                                                                                  

3.3. Le bleu de bromothymol est-il un indicateur approprié pour ce dosage ? Justifier.   

Corrigé 

1. Nature de l’acide :  Calcul de C0 :  0
s s

n m
C 0,1mol/L

V MV
= = =  

Comme pH -logC0, l’acide est faible   ou bien C010-pH l’acide est faible    

C2H5-COOH+H2O  H3O+ + C2H5-COO-    

2.1. Bilan qualitatif et quantitatif des espèces dans le mélange : 
+ - -

3 2 2 5 2 5HO , OH, HO, C HCOOH et C HCOO 
 

Calcul des concentrations :  pH 3
3H O 10 10 mol/L+ − − = = 

pH 14 11OH 10 10 mol/L− − − = = 
  

D’après l’électroneutralité :  + - -
3 2 5[H O ]=[OH]+[C HCOO]   

Comme  -[OH ]est négligeable devant +
3[H O ]  Il vient :   + - -3

3 2 5[H O ]=[C HCOO]=10 mol/L 

D’après Ka :  

3 2 5 3 2 5
2 5

2 5
pH pKa 3 4,9 3 1,1 2

2 5 2 5 2 5

[H O ][C H COO ] [H O ][C H COO ]]
Ka [C H COOH]

[C H COOH] Ka

[C H COOH] 10 .[C H COO ] [C H COOH] 10 x10 10 7,84.10 mol/L

+ − + −

− + − − + − − −

− −
=  − =

−

 − = −  − = = =
2.2. Déduction de la concentration :

 2 3 2
2 5 2 5C=[C HCOOH]+[C H COO ] C=7,94.10 +10 8.10 mol/L− − − −−  

   
Calcul de Ve :  

1 30
0 0 0 0 0 e e 0

C 0,1
C V CV C V C(V V) V V( 1) 10 ( 1) 25.10 L

C 0,08
− −=  = +  = − = − =

    3.1. Nature de la solution à l’équivalence  

A l’équivalence lors du dosage d’un acide faible par une base forte la solution est basique 

Calcul de C’ à l’équivalence :  

 

3.2. Calcul de pHe  : 21 1
pHe (pKa logC' pKe) pHe (4,9 log5,7.10 14) 8,83

2 2
−= + +  = + + 

 
3.3. Le bleu de bromothymol n’est l’indicateur approprié car  epH 6 7,6 − .      

2
b b be

be 1
s be b

1
2

n C V CV 8.10 x100
C'  avec V 40mL

V V V C 2.10

2.10 40
d'où C'= 5,7.10 mol/L

140

−

−

−
−

= = = = =
+

=
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PHYSIQUE 
EXERCICE 1: 

Un mobile M  de masse m = 1 kg, peut glisser sans frottement le long de la ligne de plus grande pente 

x'Ox d'un plan incliné faisant un angle  par rapport au plan horizontal. Il est attaché à un fil 

inextensible tendu parallèlement à l'axe x'Ox . 

Ce fil exerce une force de traction de norme T sur le mobile. À l'instant  

t = 0, le mobile M est au repos son centre d'inertie est en O (origine de l'axe), et on applique au fil une 

traction qui fait gravir à M le plan incliné ; à l'instant  t1=2s, le fil casse.  

Un capteur optique, couplé à un ordinateur, mesure la vitesse V du mobile.  

Le graphique V = f(t) est donné ci-dessous. On prendra g=10m.s-2
. 

A°/ On s'intéressera maintenant à la seconde phase : le fil casse. 

1.a) Déterminer l'expression de l'accélération a2 en fonction de g et . 

b) De quel type de mouvement s'agit-il ? 

c) Déterminer graphiquement la valeur de a2 puis en déduire celle de . 

2) Montrer que  l'expression de la vitesse est : V2(t) = - 2,5t + 6,5 

3) A partir de quel instant compté, à partir du début du mouvement, le mobile redescend t-il la pente  

B°/ Dans un second temps on s'intéressera au mouvement du mobile entre l'instant t compris entre 0 

et 2 secondes. 

1°/ Donner l'expression littérale de l'accélération a1 du mouvement. 

2.a) A l'aide du graphique déterminer la valeur de l'accélération a1. 

b) Calculer la valeur de la force de traction T. 

c) Quelle est l'influence de la masse sur l'accélération a1, à force de traction constante ?  

3°/ Calculer la distance x parcourue par le mobile avant que le fil ne casse. 

 
Corrigé 

A-1.a°/ ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎. �⃗⃗� 𝟐 ⟹�⃗⃗� + 𝑹𝒏⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎�⃗⃗� 𝟐 ⟹−𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏 ∝= 𝒎.𝒂𝟐 ⟹ 𝒂𝟐 = −𝒈𝒔𝒊𝒏 ∝ 

b°/  il s’agit d’un MRUV car 𝒂 ≠ 𝟎. 

c°/ d’après le graphe :  𝒂𝟐 =
∆𝑽

∆𝒕
=
−𝟏−𝟏,𝟓

𝟑−𝟐
= −𝟐, 𝟓𝒎/𝒔² ⟹ 𝒔𝒊𝒏 ∝= −

𝒂𝟐

𝒈
= 𝟎, 𝟐𝟓 ⟹∝= 𝟏𝟒, 𝟒𝟕° 

2°/ 𝑽𝟐(𝒕) = 𝒂𝟐. (𝒕 − 𝟐) + 𝑽𝟎 = −𝟐, 𝟓. (𝒕 − 𝟐) + 𝟏, 𝟓 ⟹ 𝑽𝟐(𝒕) = −𝟐, 𝟓𝒕 + 𝟔, 𝟓 

3°/ 𝑽𝟐 = 𝟎 ⟹ −𝟐,𝟓𝒕 + 𝟔, 𝟓 = 𝟎 ⟹ 𝒕 = 𝟐, 𝟔𝒔 

B-1°/ ∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎. �⃗⃗� 𝟏 ⟹�⃗⃗� + �⃗⃗� + 𝑹𝒏⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎�⃗⃗� 𝟏 ⟹ 𝑻−𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏 ∝= 𝒎.𝒂𝟏  ⟹ 𝒂𝟏 = −𝒈𝒔𝒊𝒏 ∝ +
𝑻

𝒎
 

2.a°/ d’après le graphe :  𝒂𝟏 =
∆𝑽

∆𝒕
=
𝟏,𝟓−𝟎

𝟐−𝟎
= 𝟎, 𝟕𝟓𝒎/𝒔² 

b°/ 𝑻 = 𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏 ∝ +𝒎.𝒂𝟏 = 𝟏. 𝟏𝟎. 𝟎, 𝟐𝟓 + 𝟎, 𝟕𝟓. 𝟏 = 𝟑, 𝟐𝟓𝑵 

c°/ plus la masse est grande plus que l’accélération 𝒂𝟏  est faible. 

3°/ 𝒙 =
𝟏

𝟐
𝒂𝟏. 𝒕² =

𝟏

𝟐
. 𝟎, 𝟕𝟓. 𝟐² = 𝟏, 𝟓𝒎 

EXERCICE 2: 

La force de frottement  agit de A jusqu’au C. On donne AB=2,5m  et BC=5m. 

Un rail ABCD contenu dans un plan vertical comporte une partie ABC rectiligne posée sur le sol horizontal et 

une partie CD qui a la forme d'un arc de cercle et de rayon r =0,5m et d'angle au centre  α= 30°(voir fig.1). 

Un solide S de masse m =5kg, assimilable à un point matériel, est initialement au repos en A. Il est soumis sur la 
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 portion AB du rail à une force  d'intensité constante faisant l'angle 𝜽 = 𝟏𝟎° avec l'horizontale. Sachant que le 

solide S passe par les points B et C respectivement par les vitesses VB=9m.s-1 et VC=5m.s-1 

1-1°/ Calculer la valeur de l'accélération du mouvement sur les portions AB et BC. 

l-2°/ Calcule l'intensité de chacune des forces  et . 

1-3°/ Déterminer les caractéristiques ( direction , intensité ) de la réaction sur les portions AB et BC. 

1-4°/ Déterminer au point D les caractéristiques: 

a°/ du vecteur vitesse D du solide S. 

b°/ de la force D exercée par le rail sur le solide S. 

2- En D le solide S quitte le rail avec la vitesse VD et effectue alors un mouvement aérien. 

2-1 Etablir l'équation de la trajectoire du mouvement du solide S dans le plan (Dxy). 

2-2 Déterminer l'altitude maximale atteinte par le solide S. 

2-3 Calculer l'abscisse du point de chute E sur le sol puis en déduire la durée du mouvement aérien. 

2-4 En utilisant la conservation de l'énergie mécanique entre les points D et E, calculer la vitesse de S en E. 

 

Corrigé 

1.1°/ {
−𝒔𝒖𝒓 𝑨𝑩 ∶ 𝑽𝑩

𝟐 − 𝑽𝑨
𝟐 = 𝟐𝒂𝟏. 𝑨𝑩 ⇒ 𝒂𝟏 =

𝑽𝑩
𝟐−𝑽𝑨

𝟐

𝟐.𝑨𝑩
= 𝟏𝟔, 𝟐𝒎/𝒔²

−𝒔𝒖𝒓 𝑩𝑪:𝑽𝑪
𝟐 − 𝑽𝑩

𝟐 = 𝟐𝒂𝟏. 𝑩𝑪 ⇒ 𝒂𝟏 =
𝑽𝑪

𝟐−𝑽𝑩
𝟐

𝟐.𝑩𝑪
= −𝟓, 𝟔𝒎/𝒔²

 

1.2°/

{
  
 

  
 𝑬𝒄𝑪 − 𝑬𝒄𝑩 = 𝑾�⃗⃗� +𝑾�⃗�  ⟹

𝟏

𝟐
𝒎.𝑽𝑪

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎.𝑽𝑩

𝟐 = −𝒇.𝑩𝑪

⟹ 𝒇 =
𝒎(𝑽𝑪

𝟐−𝑽𝑩
𝟐)

𝟐.𝑩𝑪
= 𝟐𝟖𝑵

𝑬𝒄𝑩 − 𝑬𝒄𝑨 = 𝑾�⃗⃗� +𝑾�⃗⃗� +𝑾�⃗�  ⟹
𝟏

𝟐
𝒎.𝑽𝑩

𝟐 = 𝑭.𝑨𝑩. 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎 − 𝒇.𝑨𝑩

⟹ 𝑭 =
𝒎𝑽𝑩

𝟐+𝟐𝒇.𝑨𝑩

𝟐.𝑨𝑩.𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟎)
= 𝟏𝟏𝟏𝑵

 

1.3°/ Les caractéristiques de la réaction �⃗⃗�  : 

- Sur BC :{
𝑰𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é ∶ 𝑹 = √𝒇² + 𝑹𝒏² = √𝒇² + 𝑷² = 𝟓𝟕, 𝟑𝑵

𝑫𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 ∶ 𝒇𝒂𝒊𝒕  𝜽𝟏 𝒂𝒗𝒆𝒄 𝒍𝒂 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒆 (𝒕𝒂𝒏𝒈𝜽𝟏 =
𝒇

𝑹𝒏
= 𝟎, 𝟓𝟔 ⟹ 𝜽𝟏 = 𝟐𝟗°
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- Sur AB : {
𝑰𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é ∶ 𝑹 = √𝒇² + 𝑹𝒏² = √𝒇² + (𝒎𝒈− 𝑭. 𝒔𝒊𝒏𝟏𝟎)² = 𝟒𝟏, 𝟔𝑵

𝑫𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 ∶ 𝒇𝒂𝒊𝒕  𝜽𝟐 𝒂𝒗𝒆𝒄 𝒍𝒂 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒆 (𝒕𝒂𝒏𝒈𝜽𝟐 =
𝒇

𝑹𝒏
= 𝟎, 𝟗𝟏 ⟹ 𝜽𝟏 = 𝟒𝟐, 𝟑°

 

1.4-a°/ Les caractéristiques de 𝑽𝑫 :  

{
 
 
 

 
 
 

𝑶𝒓𝒊𝒈𝒊𝒏𝒆 ∶ 𝑫
𝑺𝒆𝒏𝒔 ∶ 𝒄𝒆𝒍𝒖𝒊 𝒅𝒖 𝒎𝒐𝒖𝒗𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕
𝑫𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 ∶ 𝒇𝒂𝒊𝒕 ∝ 𝒂𝒗𝒆𝒄 𝑶𝒙

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é ∶ 𝑬𝒄𝑫 − 𝑬𝒄𝑪 = 𝑾�⃗⃗� +𝑾𝑹𝒏⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ⟹
𝟏

𝟐
𝒎.𝑽𝑫

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎.𝑽𝑪

𝟐 = −𝒎𝒈. 𝒓. (𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 ∝) ⟹

𝑽𝑫 = √𝑽𝑪
𝟐 − 𝟐𝒈𝒓(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 ∝) = 𝟒, 𝟒𝟕𝒎/𝒔

 

b°/ Les caractéristiques de �⃗⃗� 𝑫 : 

{
 
 

 
 
𝑺𝒆𝒏𝒔 ∶ 𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒊𝒑𝒆𝒕𝒆  ;    𝑫𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 ∶ 𝒔𝒖𝒊𝒗𝒂𝒏𝒕 𝒍𝒂 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒆

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é ∶ �⃗⃗� + �⃗⃗� = 𝒎. �⃗⃗�   ; 𝒑𝒂𝒓 𝒑𝒓𝒐𝒋𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒔𝒖𝒓 (�⃗⃗� ):

𝑹 = 𝒎(𝒈𝒄𝒐𝒔 ∝ +
𝑽𝑫

𝟐

𝒓
) = 𝟐𝟒𝟑𝑵

 

2.1°/  Les conditions initiales sont : D (0;0) ;  �⃗⃗� M1 :{
𝑽𝑫. 𝒄𝒐𝒔 ∝
−𝑽𝑫. 𝒔𝒊𝒏 ∝

   ; �⃗⃗� ∶  {
𝟎
𝒈

 

- Les équations horaires sont : {
𝒙 = 𝑽𝑫. 𝒄𝒐𝒔 ∝. 𝒕

𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒈𝒕² − 𝑽𝑫. 𝒔𝒊𝒏 ∝. 𝒕

 

- L'équation de la trajectoire : 𝒚 =
𝒈

𝟐𝑽𝑫
𝟐 .𝒄𝒐𝒔∝𝟐

𝒙𝟐 − 𝒕𝒂𝒏 ∝. 𝒙 = 𝟎, 𝟑𝟒𝒙𝟐 − 𝟎, 𝟓𝟕𝒙 

2.2°/ 𝑯𝒎𝒂𝒙 = |𝒚𝒔| + 𝒓(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 ∝) 

𝒅𝒚

𝒅𝒙
= 𝟎⟹ 𝟎, 𝟔𝟖𝒙 − 𝟎, 𝟓𝟕 = 𝟎 ⟹ 𝒙𝒔 = 𝟎, 𝟖𝟒𝒎 ⟹ 𝒚𝒔 = −𝟎, 𝟐𝟒 ⟹ 𝑯𝒎𝒂𝒙 = 𝟎, 𝟑𝒎  

2.3°/ - l’abscisse du point de chute E : On a 𝒚𝑰𝑬 = 𝒓(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 ∝) = 𝟎, 𝟎𝟔𝟕 

⟹ 𝟎,𝟑𝟒𝒙𝟐 − 𝟎, 𝟓𝟕𝒙 − 𝟎, 𝟎𝟔𝟕 = 𝟎 ⟹ ∆= 𝟎, 𝟒𝟏 ⟹ 𝒙𝑬 = 𝟏, 𝟕𝟖𝒎 

- La durée du mouvement aérien :𝒕 =
𝒙𝑬

𝑽𝑫.𝒄𝒐𝒔∝
=

𝟏,𝟕𝟖

𝟒,𝟒𝟕.𝒄𝒐𝒔(𝟑𝟎)
= 𝟎, 𝟒𝟔𝒔 

2.4°/ 𝑬𝒎𝑬 = 𝑬𝒎𝑫⟹ 𝑬𝒄𝑬 + 𝑬𝒑𝑬 = 𝑬𝒄𝑫 + 𝑬𝒑𝑫 

⟹
𝟏

𝟐
𝒎.𝑽𝑬

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎.𝑽𝑫

𝟐 +𝒎.𝒈. 𝒓. (𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 ∝)  ⟹ 𝑽𝑬 = √𝑽𝑫
𝟐 + 𝟐𝒈𝒓(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 ∝) = 𝟒, 𝟔𝟏𝒎/𝒔 

EXERCICE 3: 

On suppose que la terre est un corps sphérique, homogène de rayon R et de masse M. On désigne par 

G la constante de gravitation universelle. 

1. On rappelle que l’action attractive d’un corps de masse M à symétrie sphérique sur un objet de 

masse m placé à une distance r ≥ R de son centre est équivalente à celle exercée par une masse 

ponctuelle M qui serait placée au centre O du corps. 

1.1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation exercée par la terre sur l’objet de masse m 

situé à la distance r de son centre C.  

1.2. En déduire les caractéristiques du champ de gravitation  g en ce point.  

1.3. Retrouver la valeur  g0 de g au sol.   

AN : G= 6,67.10-11 SI ;  M = 6.1024 kg ;  R = 6400 km. 
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2. Le référentiel géocentrique est considéré comme galiléen; il a son origine au centre O de la terre, et 

ses axes sont dirigés vers des étoiles fixes. 

2.1. On considère un satellite  ayant par rapport au référentiel géocentrique, une  trajectoire 

circulaire. Montrer que le mouvement est uniforme.  

2.2.Établir l’expression de la période de révolution T du satellite. Montrer que 
𝑻𝟐

𝒓𝟑
= constante.  

2.3. Calculer T lorsque le satellite gravite à l’altitude h = 300 km.  

3. L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation est Ep = −𝑮
𝑴.𝒎

𝒓
 

3.1 .Où  a-t-on choisi la référence de l’énergie potentielle ?  

3.2. Donner l’expression de l’énergie mécanique totale du satellite dans le champ de gravitation.  

 
Corrigé 

1.1) Les caractéristiques de la force de gravitation 

�⃗⃗� = −
𝑮.𝒎.𝑴

𝒓𝟐
�⃗⃗�  

-Direction : normale 

-Sens : centripète 

-Intensité :𝑭 =
𝑮.𝒎.𝑴

𝒓𝟐
 

 

1.2) Les caractéristiques du champ de gravitation  g en ce point 

Expression de �⃗⃗�  :�⃗⃗� = −
𝑮.𝑴

𝒓𝟐
�⃗⃗�  

�⃗⃗� {

𝐃𝐢𝐫𝐞𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧: 𝐧𝐨𝐫𝐦𝐚𝐥𝐞
𝐒𝐞𝐧𝐬: 𝐜𝐞𝐧𝐭𝐫𝐢𝐩è𝐭𝐞

𝐈𝐧𝐭𝐞𝐧𝐬𝐢𝐭é: 𝐠 =
𝐆.𝐌

𝐫𝟐

 

1.3) La valeur  g0 de g au sol : 𝑹 = 𝒓𝒈 =
𝑮.𝑴

𝒓𝟐
 

A.N:𝒈𝟎 =
𝟔,𝟔𝟕×𝟏𝟎𝟏𝟏× 𝟔×𝟏𝟎𝟐𝟒

(𝟔𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟐
= 𝟗, 𝟖𝒎/𝒔𝟐 

2.1) Montrons que le mouvement est circulaire 

Appliquons la relation fondamentale de la dynamique : 

∑�⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎�⃗⃗�   ; �⃗⃗� = 𝒎�⃗⃗�  

Projection sur �⃗�  :𝟎 = 𝒎.𝒂𝒕𝒂𝝉 = 𝟎 ⇒ 𝒂𝝉 =
𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝟎 ⇒ 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆 

Projection sur �⃗⃗�  :𝑭 =
𝑮.𝒎.𝑴

𝒓𝟐
= 𝒎𝒂𝒏 = 𝒎.

𝒗𝟐

𝒓
⇒ 𝒓 =

𝑮𝑴

𝑽𝟐
= 𝒄𝒕𝒆 

Donc le mouvement est circulaire uniforme 

2.2) Expression de la période de révolution T du satellite avec r = R + h 

Période : C’est le temps mis par le satellite pour effectuer un tour 

Distance parcourue :𝒅 = 𝟐𝝅(𝑹 + 𝒉)𝒐𝒓𝒅 = 𝑽. 𝑻 

𝑻 =
𝒅

𝑽
= 𝟐𝝅√

𝒓𝟑

𝑮𝑴
= 𝟐𝝅√

(𝑹 + 𝒉)𝟑

𝑮𝑴
 

 

Montrons que 
𝑻𝟐

𝒓𝟑
= constante : 𝑻𝟐 = 𝟒𝝅𝟐 ×

𝒓𝟑

𝑮𝑴
⇒

𝑻𝟐

𝒓𝟑
=
𝟒𝝅𝟐

𝑮𝑴
 

2.3) Calcul de la période 

𝑻 = 𝟐𝝅√
(𝑹 + 𝒉)𝟑

𝑮𝑴
= 𝟐𝝅√

(𝟔𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟑

𝟔, 𝟔𝟕. 𝟏𝟎−𝟏𝟏  × 𝟔. 𝟏𝟎𝟐𝟒
= 𝟓𝟒𝟒𝟒, 𝟏𝟗𝒔 

3.1) La référence de Ep : 

𝑬𝒑 = −
𝑮𝑴𝒎

𝒓
= 𝒄𝒕𝒆 𝒍𝒆 𝒄𝒉𝒐𝒊𝒙 𝒔𝒆 𝒇𝒂𝒊𝒕 à 𝒍′𝒊𝒏𝒇𝒊𝒏𝒊 
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𝑬𝑷∞ = 𝟎 ⇒ 𝒄𝒕𝒆 = 𝟎 𝒅′𝒐ù 𝑬𝒑 = −
𝑮𝑴𝒎

𝒓
 

3.2) Expression de l’énergie mécanique totale du satellite : 

𝑬𝑴 = 𝑬𝑪 + 𝑬𝑷𝒂𝒗𝒆𝒄𝑬𝑪 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐𝒐𝒓𝒗𝟐 =

𝑮𝑴

𝒓
⇒ 𝑬𝑪 =

𝑮𝒎𝑴

𝟐𝒓
  ⇒ 𝑬𝑴 =

𝑮𝒎𝑴

𝟐𝒓
−
𝑮𝒎𝑴

𝒓
= −

𝑮𝒎𝑴

𝟐𝒓
 

EXERCICE 4: 

1Un champ électrique est créé par un condensateur plan constitué de deux plaques parallèles et 

horizontales P l et P2  très longues  reliées à un générateur de tension constante U=250 V et séparées 

d'une distance d, comme l'indique la figure ci-contre.  

Tous les électrons pénètrent dans le champ, supposé uniforme, au point A et sont animés de la même 

vitesse 0v  . 

Montrer, par un calcul, qu'il est légitime de négliger la force de pesanteur 

par rapport à la force électrique pour l'électron. 

On veut que le faisceau soit dévié vers le bas.  

Reproduire la figure et représenter (sans souci d'échelle) la force qui 

s'exerce sur la particule à son entrée dans le champ ainsi que le champ 

électrique et les signes des plaques. 

Etablir l’expression de l’équation cartésienne de la trajectoire. 

 Déterminer la valeur max de y0  pour que l’électrons ne touche pas la plaque P1  

 A. N : m=9.10-31kg ; v 0 = 1. 107m .s-1 ; d=0,04m ; e=1,6.10-19C. 

 Déterminer l’abscisse du point P d’impact de l’électron sur la plaque inferieure 

si y0 prend la valeur calculée précédemment. 

2  Une bille homogène de masse m est lancée horizontalement avec une vitesse 

initiale v0 = 14 m .s -1. A l'instant initial, son altitude par rapport au sol est 

comme l'indique la figure 

Etablir l'équation cartésienne de la trajectoire. 

Au moment du lancement, la bille est au point A au dessus du sol. Elle touche le sol au point S.  Quelle 

est la valeur de la distance OA si OS=7, 67m. 

Dans chaque cas, quelle est l'influence de la masse du corps sur : 

- La force subie par ce corps ? 

- L'accélération du mouvement ?   
Corrigé 

Vérification 

P=mg= 9.10-30 N.  et F=eU/d= 1.10-15 N.  
1F 15.10 P F

P 9
=  

 
Signes des plaques : 

Les ions étant déviés vers le bas (vers la 

plaque P2) la force électrique est dirigée vers le bas. 

Comme  q 0 ,Eest opposé à Fet Eest dirigé  vers les potentiels 

décroissants c'est-à-dire de la plaque P2 qui est chargée positivement 

vers la plaque P1 qui est chargée négativement.  

Etude du mouvement entre P1 et P2 : 

Conditions initiales : 

A

A

V V sinx x 0 0x 00OA      et  V0 V V cosy y 0y 00

= 
 

=  

= =

= 
 

Étude dynamique : ∑𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦�⃗� 𝐅 = 𝐦�⃗� 
Fa
m

=  

0

V =V sin x=(V sin )t                     (1)a =0 xx 0 0
a    V    OGF F Fa = V = t V cos y= t²+(Vcos )t y    (2)y y 0 0m m 2m

 
  
  
    

 
 

− − +  −  +
 

L’équation de la trajectoire :  (1)   t= x / (v0sin) ;   en remplaçant t dans (2), on obtient : 



INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE                                                                                    SECTION PC   
100 

02

2
0y 11x x y

F 2y x xcotan y22mV sin0
=− + +

=− + +
  

L’ordonnée  du point S le plus haut  de la trajectoire : 

D’après la relation indépendante du temps : 

2 2 2 2 2
0y2 2 0 0

Sy 0y y S 0 S 0 0 S 0
y

V V cos mV cos
V V 2a (y y ) y y y y y

F2a 2F2
m

− −  
− = −  = + = +  = +

−
 

Pour que l’électron ne touche pas la plaque P1il faut que 
2 2 2 2
0 0

S 0 0

31 7 2
2 2

0 015

mV cos mV cos
y d y d y d

2F 2F
1

9.10 .(10 )
2y 4.10 y 1,75.10 m

2.10

−
− −

−

 
  +    −

 −  

 

La valeur max pour que l’électron ne touche pas la plaque P1 est y0=1,75cm     

L’abscisse du point d’impact P : L’ordonnée du point P est nulle  
2 2

2
P

0 11x x 1,75.10

1 4x1,75.10 x11 1,77    soit x 0,11m

−

−

=− + +

= + = =
 

2.1 Les équations horaires du mouvement                                                              

Conditions initiales : 0 A

0 A

x x 0
A

y y

= =
 =

0x 0
0

0y

V V
V

V 0

=
 =

 

En appliquant la R.F.D,on obtient : 
extF ma= P ma =  

0x 0x
2

y y 0

x=Vt              (1)V Va 0
a   V  AM 1a g V gt y gt y  (2)

2

==      =− =− =− +   

 

L’équation de la trajectoire :(1) donne
0

x
t

V
= en remplaçant dans (2), on trouve : 2

02
0

g
y x y    (3)

2V
=− +  

2.2L’abscisse du point S : au point yS=0 en remplaçant dans(3),on trouve : 

2
02

0

g
0 x y

2V
=− + 2 2

0 2
0

g 10
y x 7,67 1,5m

2x14²2V
 = = =  

3 L’influence de la masse : 

sur la force : la masse n’a pas d’influence sur la force électrique car elle est indépendante de la masse 

par contre le poids est proportionnelle à la masse. 

sur l’accélération : l’accélération du mouvement dans le champ est inversement proportionnelle à la 

masse par contre l’accélération dans le champ de pesanteur est indépendante de la masse. 

 
EXERCICE 5: 

Autour de la planète Jupiter gravitent des satellites naturels. 

On considère que chaque satellite de masse m n’est soumis qu’à 

la seule force gravitationnelle de la part de Jupiter de masse M 

et que les astres ont une répartition de masse à symétrie 

sphérique. On note r le rayon de la trajectoire circulaire décrite 

par les satellites autour de Jupiter. r représente la distance 

entre le centre de Jupiter et le centre du satellite étudié. G 

représente la constante universelle de gravitation. 

1.Donner l’expression vectorielle de la force de gravitation 

exercée par Jupiter sur un satellite. Représenter cette force sur 

un schéma.                                                                                       
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2.Montrer qu’un satellite est animé d'un mouvement uniforme et exprimer sa vitesse.           

3.Choisir parmi les quatre propositions ci-dessous celle qui correspond au satellite le plus rapide. 

Justifier. 

-le plus proche de Jupiter 

-le plus loin de Jupiter 

-le plus léger 

-le plus lourd                                                                                                                                

4.À partir de l'expression de la vitesse, établir l’expression de la période de révolution T d’un satellite 

autour de Jupiter en fonction de r et des grandeurs de l’exercice.                                    

5.Établir la troisième loi de Kepler :  

6.L’étude des mouvements des satellites de Jupiter permet de déterminer la période et le rayon de 

l’orbite de chaque satellite. Sur le graphe ci-contre, on a représenté pour chaque satellite, les valeurs 

des couples (r 3, T 2). 

6.1 En observant ce graphe, pourquoi peut-on dire que la troisième loi de Kepler est vérifiée ?                                                                                                                       

6.2  L’équation de la meilleure droite passant par les points obtenus est : 

T 2 = 3. 10 -16 r 3. En déduire la grandeur de la masse de Jupiter.  

On prend  ² = 10 et G = 1 .10 -10  SI.   
Corrigé 

2

ex

T

2

2

GMm
1. F= N

r
2. F =F=ma

dV
proj/T:0=ma  .      donc   m =0 V=Cte et lemvt est u.

dt

GMm V GM
proj/N: =m V=

r rr
3.Lesatelliteleplusrapideestcelui le plusprochede jupiter car la vitesseest inversement
proportion







3

3 2 2
2 2

3

2 3

2 3 -16 3

2 2
-16

-16

nelleavecr

2πr r r
4. T= =2πr =2π

V GM GM

r T 4π
5. T =4π Þ = =Cte

GM GMr

6.1  troisième loi de Kepler est virifiée parcequeleT est unefonctionlineaireder

T =Ar =3.10 r

4π 4π
6.2 =3.10 ÞM= =1,3

GM G3.10

Lapériode:

La

27.10 Kg

 

EXERCICE 6: 

Des ions d'hélium 
3
2

+2He et 2
A +2He sont produit en un point A avec une vitesse nulle. 

Ils sont d'abord accélérés entre les plaques P1 et P2 par une tension 

U=VP1-VP2 qui leurs permet de traverser le trou B avec une vitesse non 

nulle puis pénètrent en O dans un champ magnétique uniforme B
orthogonal au plan de la figure. Le champ B  n'existe que dans une zone 

de largeur l= l,5cm.  

1.1 Quel doit être le signe de U pour que les ions traversent te trou B ? 

Pourquoi ? 
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1.2 Etablir l'expression de la vitesse V1 de l'ion 
3
2

+2He au trou B en fonction de sa masse ml, de sa 

charge q et de la tension U. Calculer V1. A.N: e=1,6.10-19C, |U|=100V, mp=l,67.1027kg, B=3.10-2T.  

Les ions 
3
2

+2He pénètrent en O dans le champ magnétique uniforme Bavec la vitesse V1. 

Quelle est la nature du mouvement de 
3
2

+2He  dans le champ B ? 

2.2 Trouver l'expression du rayon r1 de la trajectoire de
3
2

+2He en fonction de B, e, m  et U. Calculer r1  

2.3 Soit α l'angle que fait la trajectoire de l'ion 
3
2

+2He après sa sortie du champ magnétique B avec 

l'axeOx; calculer l'angle de déviation α.  

3 En fait les trajectoires des deux ions 
3
2

+2He  et 2
A +2He sont différentes. 

Soient m2 la masse de l'ion 2
A +2He et r2 le rayon de sa trajectoire. 

3.1 α2 étant la déviation angulaire de l'ion 2
A +2He , montrer que le rapport 2

1




ne dépend que des masses 

m1 et m2. On supposera que les deux angles sont petits (sinα = tanα = α(rad)).  

Calculer la masse atomique A de l'ion 2
A +2He sachant que α2 = 0,216rad. 

Corrigé 

Le signe de P P1 2
U V V= −  : Les ions sont chargés positivement, ils se déplacent de P1 vers P2 sous 

l’action de la force électriqueF. Les ions sont  donc attirés par P2 qui est chargée négativement ; P1 est 

alors chargée positivement   c'est-à-dire que  

P1
V  P P P2 1 2

V V V −  0    U 0                        

1.2 Expression de V1  en B en fonction de m1, q et U. 

 =  = = 2
C 1 1F

1
E W mV Fd qU

2
 V1 = 

1

2qU
m

= 
p

4eU
3m

 

A.N : V1= 1,13.105 m/s 

2.1 Nature du mouvement dans le champ magnétique  

La seule force qui s’exerce est la force de Lorentz : 

F=qV B1 car le poids est négligeable.  

La RFD permet d’écrire  F=m a1       a
qV B1=

m1


 

A tout instant, on a : 

• 1a V⊥  L’accélération tangentielle est donc nulle  t
dV

a 0
dt

= =  V = Cste      

le mouvement est uniforme                  

•  En projetant sur la normale, on trouve 
2

1 1
1

1

mV
qVB

r
= 

1 1
1

mV
r cte

qB
= =  

le mouvement  est circulaire. En définitif le mouvement est circulaire uniforme.           

2.2 Expression de r1 en fonction de B, m1, e et U.  

1 1
1

mV
r

qB
= avec V1 = 

1

2qU
m

= 
1

4eU
m

Soit

1
1

1

2qU
m

m
r

qB
=  1

1
mU1

r
B e

= Soit r10,06m.                                           

2.3 Calcul de 1 :  1
1

SS'
sin

CS r
 = =

l
soit sin1 = 0,25              
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3.1 Expression du rapport 2

1




: 1
1

sin
r

 =
l

=

1mU1
B e

l
   et   2

2
sin

r
 =

l
=

2m U1
B e

l
 

2 1

1 2

sin m
sin m


 =


 Comme les angles sont petits  sin1 1 et sin22 , alors 2 1

1 2

m
m


=


 

3.2 Calcul de la masse atomique A : 22 1 1
2 1

1 2 2

m
m m ( )

m
 

=  =
 

Soit 
21

2
A 3( ) 4


= 


 

 
EXERCICE 7: 

1 Une tige (T) conductrice et homogène, peut coulisser sans 

frottement sur deux rails parallèles et horizontaux, tout en restant 

perpendiculaire. La tige (T) parcourue par un courant continu 

d'intensité I réglable, baigne dans un champ magnétique uniforme 

de vecteur B, vertical crée par un aimant en U dont les branches 

ont une largeur L = 10 cm.  On attache au milieu de la tige un fil de 

masse négligeable, qui passe dans la gorge d'une poulie et qui est 

relié à un ressort vertical de raideur k= 10 N.m-1 (figure ci-contre). 

Pour différentes valeurs de l'intensité I, on mesure à l'aide d'une règle graduée l'allongement x du 

ressort. Les résultats des mesures ont permis de tracer la courbe de la figure ci-contre. 

1.1 Justifier théoriquement l'allure de cette courbe, en établissant la 

relation I= f(x).                                                                              

1.2 Déterminer graphiquement la valeur du champ magnétique B crée 

par l'aimant ; déterminer le sens de B.                                                           

2 Une tige BC conductrice de longueur l = 10 cm et de masse m = 5g, est 

suspendue par deux fils conducteurs identiques AB et BD infiniment 

flexibles. La tige parcourue par un courant continu d'intensité I = 0,1A, est 

placée comme le montre la figure ci-contre, entre les branches d'un aimant en U 

où règne un champ magnétique uniforme Bd'intensité 0,4T. 

2.1 Déterminer la valeur de la tension T du fil AB. On donne : g = 10 N.kg-1.       

2.2 On remplace les fils AC et BD par deux autres fils A'C' et B'D' dont la 

tension  maximale de chacun est égale à 2, 5.10-2 N. 

2.2.1 Montrer que la tige ne peut pas dans ces conditions, rester en équilibre.       

2.2.2 Pour les mêmes éléments du dispositif, donner deux modifications possibles permettant de 

maintenir la tige en équilibre.                                                                                                     
Corrigé 

1.1 Les caractéristiques de la force de Laplace: 

Direction  F MN et F B F est // aux rails⊥ ⊥   

Sens : contraire deT( de la droite vers la gauche)  

Module : F=T =ILB 

Origine : milieu de (M, N)  

1.2 L’expression de I(x) :  F 0 P F R T 0=  + + + =  

Par projection sur l’axe Ox, on obtient :  

Kx
F T 0 T F Kx IBL I  

BL
− =  =  =  =  

1.3 Détermination de l’équation de la droite  I =f(x) : 

On a I= ax +b 

Si x=0 alors I=0 soit b=0  

Si x=1.10-2  alors I=2A soit a=2.102  

Donc I =2.102 x 
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Calcul de B :  Par identification 2 1
K K 10

a B 0,5T
BL aL 2.10 .10−

=  = = =
 

Sens du champ magnétique : D’après la règle de la main droit B est vertical ascendant. 

2.1 Calcul de la tension T du fil : ext 1 2F =0 P+T +T +F=0  
Par projection sur la verticale descendante :P+F+T1 +T2 =0

 

2P+F P+BI
T= = =2,7.10 N  (car les fils sont identiques)

2 2
-l

 
2.2.1.  Comme la tension  est 2,7.10-2 N, les fils A’C’ et B’D’ ne peuvent pas la supporter.

 
2.2.2. Pour le même dispositif, les deux modifications possibles permettant de maintenir la tige en 

équilibre, sont les changements des sens de I ou bien deB par renversement de 

l’aimant.  

Calculer de la tension des fils A’C’ et B’D’ 

1 2

' '
extF =0 P+T +T +F=0

 
Par projection sur la verticale descendante : 

P - F+T’1 +T’2 =0     

2P-F P-BI
T= = =2,3.10 N  (car les fils sont identiques)

2 2
-l

 

 
EXERCICE 8: 

Une barre conductrice MN horizontale de masse m et de longueur ℓ de 

résistance négligeable est lâchée sans vitesse à l’instant initiale t=o.  

elle tombe en restant parallèle à elle-même dans une région de l’espace où 

règne un champ magnétique uniforme B horizontal et perpendiculaire à la 

barre.  

La chute de la barre est guidée par deux fils verticaux conducteurs de 

résistance négligeable (voir figure). On suppose les forces de frottement 

nulles, bien que MN soit à chaque instant en contact électrique avec les fils. Les extrémités supérieures 

des fils sont reliées à un résistor de résistance R=25Ω. On donne : B=O,5T , ℓ=20cm et m=10mg.Les 

rails sont métalliques. 

1. Préciser le sens du courant induit. Donner l’expression de la f.é.m induite e qui apparait dans la tige  

en fonction de B,ℓet V. 

2. Sachant que le circuit est orienté dans le sens du courant induit. Donner l’expression du courant 

induit. 

3. Appliquer le principe  d’inertie à la tige puis montrer que la tige atteint une vitesse limite VL que 

l’on exprimera en fonction de B,ℓ, g, et R.  

Calculer VL. 

 
Corrigé 

1. Pour que la tige reste en équilibre, il faut que le poids et la force électromagnétique soient opposées.   

Condition d’équilibre de la tige : 

�⃗⃗�  + �⃗�  =  �⃗⃗� , du fait que le poids est dirigé  vers le bas  la force électromagnétique est alors dirigée vers 

le haut le champ magnétique est sortant, le courant induit selon la règle de la main droite est orienté 

de M vers N. 

L’expression de la f.é.m. induite est :  

𝐞 =  −
𝐝𝚽

𝐝𝐭
    , 𝚽 = −𝐁𝐒le vecteur �⃗⃗�    normal sur la surface S est orienté selon la règle de la main droite 

dans le sens opposé à�⃗⃗� . 

𝐞 =  −
𝐝𝚽

𝐝𝐭
  =  −

𝐝(𝐁𝐒)

𝐝𝐭
 avec   S = ( S0 + ΔS  )  , ΔS=  x.ℓ 

la tige se déplace à vitesse constante, son mouvement est alors r.u d’équation :𝒙 = 𝑽𝒕, l’expression de 

la f.é.m. est :e=−
𝐝−(𝐁𝐒𝟎+ 𝐁 .𝓵.𝐯.𝐭)  

𝐝𝐭
   =   𝐁 . 𝓵. 𝐯 
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𝟏. L’expression du courant induit en fonction de B , V, ℓ et R : 𝒊 =
𝒆

𝑹
  =

𝐁 .𝓵.𝐯

𝑹
 

2. Condition d’équilibre de la tige 

�⃗⃗� + �⃗� =   �⃗⃗�   , par projection de cette relation suivant la verticale 

𝐏 − 𝐟 = 𝟎 ⇒   𝐏 = 𝐟   𝐨𝐫  𝐏 =   𝐦. 𝐠   𝐞𝐭     𝐟 =  𝐢 𝓵𝐁 

𝐦. 𝐠   =    𝐢 𝓵𝐁   𝐞𝐭  𝒊  =
𝐁 .𝓵.𝐯  

𝑹
;   𝐦. 𝐠 =

𝑩𝟐𝓵𝟐𝑽

𝑹
⟹ 𝑽 =

𝒎.𝒈.𝑹

𝑩𝟐𝓵𝟐
=
𝟏𝟎.𝟏𝟎−𝟔.𝟏𝟎.𝟐𝟓

𝟎,𝟓𝟐.  𝟎,𝟐𝟐
  = 0,25m/s 

EXERCICE 9: 

Dans un plan horizontal deux rails conducteurs AA' et CC' 

rectilignes parallèles sont distants de l=10cm. Le rail CC'est 

supposé en avant par rapport à AA'. Une tige MNen cuivre de 

masse m 20g=  peut glisser sans frottement sur les rails en restant 

perpendiculaire à ces rails. 

Un aimant crée dans la zone des rails un champ magnétique B 

de valeur supposée constante (voir fig1).Dans la suite on pourra négliger devant B le champ 

magnétique crée par le circuit lui-même. 

Aet Cétant reliés par un conducteur ohmique de résistance négligeable (voir fig 1). 

On déplace la tige avec une vitesse constante  V 8m/s= horizontale, parallèle aux rails et dirigée vers 

la gauche. 

1.1 Déterminer l’intensité du courant dans le circuit dont la résistance totale est R.  

 Préciser sur un schéma le sens du courant.  

A.N : E 6V=  ; B 0,2T=  ; R 16=  

1.2 Déterminer le sens et l’intensité de la force électromagnétique f ,calculer la puissance 

correspondante.                                                                                  

On remplace le conducteur précèdent par un générateur ( voir fig2). 

On néglige les effets d’induction. 

2.1 Quel doit être le sens de Bpour que la tige MN se déplace de A 

vers A' ?                           

2.2 Calculer et représenter la force électromagnétique agissant sur la 

tige si elle est traversée par un courant d’intensité I 10A= .                                                      

2.3 Déterminer la nature du mouvement de la tige et écrire son équation horaire.   

On dispose maintenant les rails verticalement (voir fig3). La tige est maintenue à une position prise 

comme référence. 

3.1 Quelle est maintenant la direction et le sens de Bpour que la tige MNs’élève lorsqu’elle est libérée 

à elle-même sachant qu’elle restera en contact avec les rails au cours de son déplacement.     

 

3.2 Déterminer la valeur minimale de l’intensité Ipour que le mouvement puisse se 

produire.                                                               

3.3 On fait maintenant passer dans la tige un courant d’intensité 20A. Si l’aimant crée 

une zone de champ magnétique uniforme sur une hauteur h=10cmen dehors de 

laquelle il est nul ; 

3.3.1  Déterminer la vitesse de la tige  à la sortie du champ magnétique sachant que la 

position de référence de la tige est celle de la figure 3.      

3.3.2 A quelle altitude remonte la tige à partir de sa position de référence initiale ?   
Corrigé 

Calcul de l’intensité i dans le circuit : 

e 1 dΦ
i= = - 

R R dt
 avec 0 0Φ=SB  avec  S=S +xl=S +vtl  

( ) 0Φ= S +vtl Bsoit
vlBi=-
R

A.N : i=10-2A 

        Le sens du courant induit : Le courant circule de N vers M 

Fig1

 

Fig2

 

Fig3
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car i a le sens contraire du sens positif choisi.  

Le sens de F est celui du mouvement c'est-à-dire de A’ vers A et sa valeur est F=ilB A.N : i=210-4N 

La puissance correspondant est P=F.v A.N : P=16.10-4 W  

Le sens de B pour que la tige MN se déplace de A vers A’ : D’après la 

règle de la main droite B doit être vertical ascendant.  

Calcul de Fm :  mF =IlB A.N : Fm=0,2N 

Pour la représentation (voir fig) 

Nature du mouvement : 

en  appliquant la R.F.D on trouve ; E

est mΣF =ma  P+R +F =ma  

En projetant suivant x’x on trouve 

 m
m

F
F =ma a= =cte

m
m.r.u.v. d’équation horaire 

2
0 0

1x= at +v t+x
2

avec x0=v0=0 et a=10m/s2    soit x=5t2.   

Direction et sens de  B  

Direction : horizontale perpendiculaire à MN et à mF . 

Sens : entrant d’après la règle de la main droite. 

La valeur minimale deIpour que la tige monte : 

En appliquant la R.F.D on trouve ; est mΣF =ma  P +F =ma   

En projetant suivant y’y on trouve m m
m ( a+g )

-P+F =ma    F =m(a+g) I=
lB

   

        I est minimale si m
mg

a = 0  I
lB

 =  A.N :Im=10A 

 Nature du mouvement :     En applicant la R.F.D on trouve ;

est mΣF =ma  P +F =ma 

mF mg ilB mg
a cte

m m
− −

 = = =   m.r.u.v  

2

2

1
x at

2
v=at

v =2ax  avec x=h  v= 2ah

 =







soit

 

Après le champ magnétique la force magnétique ne s’exerce plus. 

L’accélération devient alors a g=− et le mouvement est alors r.u.r.         

On peut alors écrire :
2 2v' v 2g(h' h)− =− − où h’ est la hauteur maximale atteinte. 

Calcul de cette hauteur h’ à la quelle monte la tige : au sommet
2v

v'=0  h'= +h
2g

    A.N : h’=0,2m 

EXERCICE 10: 

Une portion de circuit électrique est constituée d’une bobine d’auto-

inductance L = 5,0 mH et de résistance R = 2𝛀.  

1.  Calculer la valeur du flux propre à travers cette bobine quand elle est 

parcourue par un courant de 0,20 A.  

2.  Cette bobine est parcourue par un courant dont l’intensité varie en 

fonction du temps comme l’indique la figure ci-dessous : 

2.1.  Déterminer les intervalles de temps pour lesquels il y a variation du 

flux propre à travers la bobine.                        

Justifier la réponse et calculer cette variation du flux dans chaque cas.  

2.2.  Calculer la f.é.m. d’auto-induction, lorsqu’on a :   10-2< t < 2.10-2 
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Corrigé 

Données : bobine {L = 5,0 mH ; R = 2  } ; i = 0,20 A.  

1.  Calculons le flux 𝝓 : On a : 𝝓 = 𝑳. 𝒊 = 𝟏𝟎−𝟑𝑾𝒃 

2.  À partir de la courbe,   

2.1.  Déterminons les intervalles pour lesquels le flux varie :  

-  Intervalles de temps. 

10-2< t < 2.10-2 , car l’intensité est décroissante soit va de +0,2 A à -0,2 A.  

3.10-2< t < 4.10-2, car l’intensité est croissante soit va de 0,2 A à +0,2 A. 

Il faut noter que : ∆𝝓 = 𝑳. ∆𝒊 = 𝑳(𝒊𝒇 − 𝒊𝒊) 

-  Calcul des variations du flux propre. 

* 10-2< t < 2.10-2 : ∆𝝓𝑷 = −𝟐. 𝟏𝟎
−𝟑𝑾𝒃 

* 3.10-2< t < 4.10-2 : ∆𝝓𝑷 = −𝟐. 𝟏𝟎
−𝟑𝑾𝒃 

2.2.  Calculons e lorsque 10-2< t < 2.10-2. 

On a : 𝒆 = −
∆𝝓𝑷

∆𝒕
= 𝟎, 𝟐𝑽 

EXERCICE 11: 

1 On réalise le circuit de la figure 1. Le générateur G délivre une tension 

alternative sinusoïdale de fréquences N variables et de valeur maximale 

constante. Le circuit renferme une bobine d'inductance L et de 

résistance interne r, un condensateur de capacité C et un dipôle ohmique 

de résistance R. Un oscillographe est branché comme indiqué sur la 

figure 1 ; il donne l'oscillogramme (fig 2). 

1.1 Préciser la valeur maximale de chaque tension visualisée, et 

calculer la fréquence N1 du générateur.   

1.2 Quelle est, des deux tensions, celle qui est en avance sur 

l'autre. Déterminer le déphasage (φ de l'intensité par rapport à 

la tension d'alimentation. Donner l'expression de cos en 

fonction de R, r, l et la valeur de la tension efficace U aux 

bornes du générateur. 

1.3 L'ampèremètre indique une intensité égale à 59mA calculer R et r. 

2 On retire l'oscillographe et on branche dans le circuit, trois 

voltmètres V1, V2 et V3 comme l'indique la fig3: 

On trouve respectivement les tensions : U1 = 4,38V, U2= 0,57V et U3= 4,95V 

Montrer que, dans ces conditions, le circuit est le siège d'une résonance 

d'intensité. Quelle est l'indication de l'ampèremètre A ? Donner 

l'expression de la fréquence N2 du générateur.   

3 On enlève le conducteur ohmique ; le circuit est toujours alimenté par 

le même générateur, pour une fréquence N=N3=55,7Hz on constate que 

les tensions efficaces aux bornes du condensateur, aux bornes de la 

bobine et aux bornes de l'ensemble du circuit sont égales. 

Faire la construction de Fresnel correspondante et préciser la nature 

du circuit. En déduire les valeurs de L, C et N2.       
Corrigé 

1.1 Les valeurs des tensions maximales : 

mR
U 2,5x2 5V= =  et  mU 3,5x2 7V= =  

La période T=8x2,5.10-3=2.10-2s
1

1 T1
N 50Hz= =  

1.2 Ru est en avance de phase sur ucar Ru (t)passe par son maximum 

avant u(t)donc le circuit est capacitif. 

Phase de ipar rapport à u
5

t = =  
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Expression de cos :  R r
Z

cos += avec U
I

Z=
(R r)I

U
cos + =  

1.3 Calcul des résistances :
U UR mR

R I I 2
U RI R=  = = soit R 60=  

(R r)I
U

cos += UU m
I I 2

r cos R cos R = − = −  soit r 7,9=  

Résonance  

3 1 2u u u= +  

2 2 2
3 1 2 1 2 1U U U 2U .U cos  (1) = + +   

3 1 2U U U= +  2 2 2
3 1 2 1 2U U U 2U .U   (2)= + +  

(1) (2)=  

1 1cos 1  0  =  =  

d’où 2u est confondue avec 1u  0= le circuit est donc en résonance. 

L’ampèremètre indique l’intensité efficace maximale 0I  :  

U U3 3
0 R R r

I 73mA
 +

= = =  

L’expression de la fréquence 2N à la résonance 
1

2 2 LC
N


=  

3 Nature du circuit   

D’après l’exercice les tensions 

CU , U et bU  sont égales ; soit C bZ Z Z= =  

 C bZ Z=  2 21
r (L )

C
= + 


2 2 21

( ) r (L )
C

 = + 


 

1
L

C
 


donc le circuit est capacitif  et  CZ Z=

2 21 1
r (L )

C C
= + −

 
 

soit
2 2 2 21

r (L ) r (L )
C

+  = + −



1 1

L L   2L
C C

− = −  =
 

                                                                                       

 en remplaçant 
1

C
par 2Ldans on obtient 2 2 2 2 2

3

r
(2L ) r (L )  3(L ) r   L

2 N 3
 = +    =  =


      

 A.N : L=13.10-3H. 

D’aprèson a
2 2

3

1
C

8 N L
=


               A.N : C=3.10-4F 

Calcul de la fréquence à la résonance : 
1

2 2 LC
N 81Hz


=  

 
EXERCICE 12: 

Le Polonium  𝑷𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟎  se désintègre spontanément en émettant une particule α et en produisant un 

noyau 𝑿𝒁
𝑨 .  

1)  Identifier le noyau 𝑿𝒁
𝑨  . Justifier la réponse.  

On donne :   

 
2) La désintégration du 𝑷𝒐𝟖𝟒

𝟐𝟏𝟎 est une réaction nucléaire  qui libère de l’énergie (exoénergitique).  

Préciser l’origine de cette énergie.                                           

3) L'énergie libérée par la désintégration d’un noyau de polonium est W= 5,4 MeV.  
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a- Exprimer W en fonction de  la masse mα de la particule α, de la masse mX du  noyau 𝑿𝒁
𝑨  de la masse 

mPo du  noyau de polonium 𝑷𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟎 et de la célérité c de la lumière.  

b- Calculer, en unité de masse atomique, la masse mPo d’un noyau de polonium 𝑷𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟎 .   

4)  Au cours de cette  désintégration, une radiation de type 𝜸de longueur d'onde  λ = 2,5.10-11m est 

émise.  
Corrigé 

1)  𝑷𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟎     →   𝑿𝒁

𝑨 +  𝑯𝒆𝟐
𝟒  

-  Conservation du nombre de charge :  84 = Z+ 2 ⟹ Z = 82  

-  Conservation du nombre de masse : 210 = A + 4 ⟹ A =206  , donc 𝑿𝒁
𝑨 = 𝑷𝒃𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔  

2) Cette énergie provient de la perte de masse au cours de cette transformation nucléaire.  

3-a) 𝑾 = (𝒎𝑷𝒐  −  𝒎𝜶  −  𝒎𝑿 ). 𝑪
𝟐 

b) 𝒎𝑷𝒐 =
𝒘

𝑪²
+𝒎𝜶 + 𝒎𝑿⟹𝒎𝑷𝒐 = 𝟐𝟎𝟗, 𝟗𝟑𝟏𝒖 

4)  a-  𝜸 provient de la désexcitation du noyau 𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟔  formé  

b-  𝑾 =
𝒉.𝒄

𝝀
= 𝟎, 𝟎𝟓𝑴𝒆𝑽 

EXERCICE 13: 

On donne g=10m/s² ;  sin60°=0,87 ; cos60°=0,5 ; sin52°=0,79 ; cos52°=0,6.    

Un solide ponctuel  S de masse m=200g gravit un plan OA incliné d’un angle  

par rapport à la verticale.  

Il  part du point O origine de l’axe orienté X’X avec une vitesse initiale de valeur V0.  

Au cours de son mouvement, S  subit une force de frottement de valeur f=0,55N.  

Un dispositif approprié permet de mesurer la vitesse V instantanée du solide pour différentes 

positions x. La courbe représentative de V2=f(x) est donnée par la fig2 

1. Déterminer l’équation V2=f(x) à partir du graphe.                                                       

2. En appliquant le théorème de l’énergie cinétique entre le point O et un 

point M quelconque du plan établir l’expression de V2 en fonction de x.                                                                                                                         

3. En déduire les valeurs de la vitesse V0 et de l’angle.                                                   

4. Donner les expressions de l’énergie cinétique EC et de l’énergie potentielle EP du système {solide-

terre}  en fonction de x ; en prenant pour origine de l’énergie potentielle le plan horizontal  passant 

par le point O.   

En déduire l’expression de l’énergie mécanique E en fonction de x. 

5. Le solide S quitte le plan incliné en A tel que  OA=1,5m.  

5.1. Donner  les caractéristiques  du vecteur  vitesse du solide en A.                                         

5.2. Déterminer les équations paramétriques du mouvement du solide S 

après avoir quitté le plan incliné dans le repère (A ; x , y) et en déduire 

l’équation de sa trajectoire.           

Corrigé 
1. L’équation de la droite :  (0 ; 30,25)  (1,5 ; 4) 

4 30,25
a 17,5

1,5 0
−

= =−
−

  et  b=30,25      donc   V2 =-17,5x +20,25   

2. L’expression de V2 en fonction de x 

 La relation indépendante du temps donne :  
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  2 2 2 2
0 0

mgcos f 2(mgcos f)
V V 2ax avec a= soit V V x

m m
+ +

− = − = −
 

3. Déduction V0  et  :  Par identification  
2
0 0V 30,25  V 5,5m/s

2(mgcos f) 17,5 f
cos 0,6 52

m 2g mg

=  =

+
 = − =  =  

4. Les expressions des énergies :   2
C

1 1
E mV m( 17,5x 30,25) 1,75x 3,025

2 2
= = − + =− +

 

PE mgxcos 1,2x= =   ⟹  mE 1,75x 3,025 1,2x 0,55x 3,025=− + + =− +
 

5.1. Les caractéristiques de AV  :  

A

A

A A

direction:V  fait l'angle α avec la verticale

-sens:vers le haut
V

-origine: le point A

-valeur: V 17,5x 30,25 2m/s

−




 = − + =

 

5.2. Etude du mouvement après C: 

Conditions initiales :   Ax AA
A

Ay AA

V V sinx 0
A   V

V V cosy 0

= = 
  = =  

   

   En appliquant la R.F.D, on obtient :  extF ma= P ma =  

x x A

y y A

A

2
A

a 0 V V sin
a   V  

a g V gt V cos

x=V sin t      (1)
AM 1

y gt +V sin t   (2) 
2

= =     =− =− +   




=− 

 

L’équation de la trajectoire :   Donne  
A

x
t

V sin
=


  en remplaçant dans (2), on trouve : 

   

EXERCICE 14: 

 L’exercice vise à étudier le régime transitoire qui domine le circuit entre l’instant de fermeture de 

l’interrupteur et l’instant où débite la stabilisation du régime permanant soit pour une  bobine soit 

pour un condensateur. 

1. On réalise le dispositif expérimental représenté par la figure1 pour suivre 

l’établissement du courant électrique dans un dipôle AB constitué d’un conducteur 

ohmique de résistance R et d’une bobine de résistance interne r et d’inductance L. 

 Le générateur idéal applique une tension constante  E=6V aux 

bornes du dipôle AB. 

On donne à la résistance la valeur R=50 et on ferme 

l’interrupteur K à l’instant t=0. 

Avec un appareil convenable on enregistre l’évolution de 

l’intensité i du courant qui circule dans le circuit en fonction 

du temps t et on obtient la courbe i=f(t). 

Le coefficient directeur de la tangente T à la courbe i=f(t) à l’instant t=0 est a=100A.s-1.  

2 2
2
A

g
y x x.cotan 1,67x +0,58x        (3)

2V sin²
=− +  −
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L’expression de la tension u aux bornes du dipôle AB : d
=(R+r)i+L

dt
i

u  

1.1. La valeur de  d
L

dt
i   croit ou décroit-elle durant le régime transitoire ? Justifier.                                                         

1.2. Donner l’expression de d
dt
i  en fonction de E et L à t=0. Trouver la valeur de L. 

1.3. Préciser la valeur de d
dt
i pour t  5ms et en déduire la valeur de r.                                                         

2. On remplace dans la figure 1 la bobine par un condensateur de capacité C initialement non chargé 

et on fixe la résistance à la valeur R=50. 

On ferme l’interrupteur à t=0 et on suit avec un appareil convenable l’évolution de la tension uC aux 

bornes du condensateur en fonction du temps. 

2.1. Dessiner le dispositif expérimental  de la figure 1 après avoir remplacer la bobine par le 

condensateur en faisant  apparaitre les positions de la masse et de l’entrée de l’appareil qui visualise 

la tension uC. 

2.2. Etablir l’équation différentielle que vérifie la tension uC.                                                         

2.3. La solution de l’équation est de la forme : 
 −
t
τ

C =A.e +Bu  avec A et B des constantes et  la 

constante de temps. Trouver en fonction des paramètre du circuit les expressions de A, B et .  

2.4. En déduire en fonction du temps l’expression littérale de l’intensité i du courant qui traverse le 

circuit pendant le régime transitoire.       

Corrigé 

1.1. La grandeur 
di
dt

représente le coefficient  directeur de la tangente qui décroit donc L
di
dt

 décroit. 

1.2. L’expression de 
di
dt

 :   à t=0, i=0, u(0)=E  
di di E

E L
dt dt L

=  =
 

Comme 
di

a
dt
= 2E E

alors a L 6.10 H
L a

−=  = =
 

1.3. Calcul 
di
dt

pour t 5ms  

La courbe montre que pour t  5ms i=100mA (régime permanant)  

Donc 
di

0
dt
=     E

E (R r)i r R 10
i

 = +  = − = 
 

2.1. Voir le schéma :   

  
2.2. L’équation différentielle que vérifie uC 

C C
C C C

du duq dq
E Ri u   avec u   or  i C soit  E RC u  

C dt dt dt
= + = = = = +   

2.3. Les expressions de A, B et  
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t
 C

C

t t
  

C

t
 

C

du A
La drivée de u  étant = e   

dt
l'équation différencielle dévient

A
E RC e Ae u  +B

RC
 E  =Ae u (1 )+B

−


− −
 

−


−


=− +


−


C

RC
E=B     et 1 =0 RC

à t=0  u =0   A+B=0 A= B= E

− =


  − −  

t
 
RC

C CL'expression de u  devient :  u  =E. 1 e
− 

 −
 
       

2.4. Expression de i :  
  

dt

− −
=

t t
C RC RCE E

=C .e .e
RC R

dudq
i = =C

dt       
 

  EXERCICE 15: 

Les deux questions de l’exercice sont indépendantes 

1. Une cellule photoélectrique au césium est éclairée par un rayonnement monochromatique de 

longueur  =410.10-9m. On établit entre son anode A et sa cathode 

C une tension UAC et on mesure l’intensité I du courant pour 

chaque valeur de UAC. La courbe reproduit la caractéristique 

I=f(UAC) de la cellule. Déduire: 

1.1. La valeur du potentiel d’arrêt U0 après avoir donné sa 

définition. 

1.2. La vitesse d’émission des électrons par la cathode. 

1.3. L’énergie d’extraction W0 d’un électron de l’atome de césium, puis la valeur de la fréquence 0 

seuil photoélectrique du césium. 

1.4. On applique entre la cathode et l’anode une tension UAC =10V, calculer la vitesse VA avec la quelle 

les électrons arrivent sur l’anode. 

2. Les niveaux d’énergie En de l’atome d’hydrogène sont donnés par 

l’expression : 

−n 2

13,6
E = (eV)

n
 où n est un entier naturel non nul. 

La figure 2 représente le diagramme d’énergie de l’atome 

d’hydrogène. 

2.1. Recopier sur votre copie le diagramme de la figure 2 et compléter le. 

2.2.1. Calculer, en eV, l’énergie d’un photon capable de provoquer la transition de l’atome 

d’hydrogène du niveau  

n = 1 au niveau n = 3. 
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2.2.2. Déduire la valeur de la longueur d’onde  de la radiation correspondante. 

On donne : h = 6,62.10-34J.s ; c = 3.108 m.s-1 ; 1 eV = 1,6.10-19 J ; me-=9,1.10-31Kg.   

 
Corrigé 

1.1. Le potentiel d’arrêt est la valeur du potentiel qui permet d’arrêter les électrons au niveau de 

l’anode.  

Graphiquement U0= - 1,15V  

1.2. Calcul de la vitesse VC d’émission des électrons par la cathode 

  2 5 10
C A C C 0 CF

2e.U1
E W E E eU 0 mV e.U V 6,4.10 m.s

2 m
− =  − =  − =  = − =

 
1.3. Calcul de l’énergie d’extraction W0 des électrons  

19 19
C 0 0 C C 0 0 0

hc hc
E E E E E E  avec E=  et E eU E eU 2,96.10 J 3.10 J− −= −  = − =−  = + = 

 
 

Calcul de la fréquence seuil 0 :  140
0 0 0

E
E h 4,5.10 Hz

h
=   = 

 
 

2.1. On complète le diagramme voir le schéma 

 
2.2. Calcul de l’énergie du photon absorbé pour provoquer la transition du niveau n=1 vers n=3 

3 1E E E 1,51 13,6 12,09 eV= − =− + =
 

Déduction de  :   

9hc hc
E 103.10 m

E
−= = 

      

 
  EXERCICE 16: 

Une spire ayant la forme d’un cadre vertical rectangulaire  ABCD de dimensions 8cm et 10cm et de 

masse m =50g est parcourue par un courant d’intensité I = 3A.  

Cette spire est plongée à moitié dans un champ magnétique  uniforme �⃗⃗�  de valeur 

 B = 4.10-1T. 

La spire est suspendue par un fil vertical de masse négligeable. (Voir fig1). 

1. Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique  qui s’exerce sur le 

coté CD du  cadre.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

2. Quelle est alors la valeur de la tension du fil à l’équilibre?                                                     

3. On coupe le courant qui traverse la spire et on l’immobilise alors quelle est 

complètement immergée dans un champ magnétique  d’intensité variable voir fig2.  

Les variations périodiques de l’intensité de ce champ magnétique sont représentées 

sur le graphe.   

3.1. Etablir les expressions de l’intensité B en fonction du temps t 

dans une période.                                                                                                              

3.2. Donner les expressions du flux magnétique à travers la spire en 

fonction de t pendant cette période.                                                                               

3.3. En déduire les valeurs numériques de la f.e.m induite dans la 

spire. 

 
 

 

 

B
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Corrigé 

1. Les caractéristiques de mF  : m

m

F

-pt d'application milieu de [CD)
-Direction verticale à CD
-Sens descendant 
-Valeur F I.(CD).B 0,12N


 ⊥


 = =                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Calcul de la tension du fil :   

m m mF 0  P +T +F 0; Par projection suivant  (yy') :   P+F -T=0   T=P +F 0,62N=  =  =
     

 

3.1. Les expressions de B : 

• Sur [0 ; 5ms]     :    B1= -2mT        

• Sur [5ms ; 15ms] :   

2B =at+b  Avec     
ΔB

-3Δt
2-3

a= =0,6
B =0,6t-5.10

b=-5.10

 


    

 

• Sur [15ms ; 20ms] :  3B =a't+b'Avec

ΔB
-3Δt

3-3

a'= =-1,2
B =-1,2t+22.10

b'=22.10

 


    

 

 

3.2. Les expressions du flux :   = S.B.cos  avec =0 et S=L l =8.10-3m² 

Soit =8.10-3.B 

• Sur [0 ; 5ms]  :    1=8.10-3. B1= -16.10-6 Wb    

• Sur [5ms ; 15ms] :   2=8.10-3. B2=8.10-3. (0,6.t -5.10-3) =4,8.10-3t-8.10-5  

• Sur [15ms ; 20ms] :   3=8.10-3. B3=8.10-3. (-1,2.t +22.10-3)  ⟹ 3= -9,6.10-3t+1,72.10-4

  
 

3.3. Les valeurs de e :  
 

dΦ
e= '

dt
 −

 

• Sur [0 ; 5ms] :  1
1

dΦ
e =  =0

dt
−   

• Sur [5ms ; 15ms] :  
-32

2
dΦ

e = = 4,810 'V
dt

  − −
  
 

• Sur [15ms ; 20ms] :  
-33

3
dΦ

e = = 9,610 'V
dt

  − −
 
 

3.4. Calcul des intensités :  
e

=
r

i  
 

• Sur [0 ; 5ms] :  1e= =0
r1i    

• Sur [5ms ; 15ms]  :  
-32e= = 2,4.10 A

r2i   −  

• 
Sur [15ms ; 20ms] :  

-33e= = 4,8.10 A
r3i   −
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 EXERCICE 17: 

On se propose de déterminer la nature de deux dipôles D1 et D2 pouvant être chacun un condensateur, 

un conducteur ohmique ou une bobine. Pour cela, on effectue une série d’expériences dont les 

résultats suivent : 

Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3 

On applique une tension 

continue de valeur 40V à 

chaque dipôle 

 

On applique une tension 

alternative de valeur efficace 

40V à chaque dipôle. 

  

On applique une tension 

alternative de valeur efficace 

100V à l’ensemble des 2 

dipôles. 

  

1. On considère les expériences 1 et 2. 

1.1. Préciser la nature des dipôles D1 et D2. Justifier votre réponse.                                                                               

1.2. Quelle(s) grandeur(s) caractéristique(s) des dipôles D1 et D2 peut-

on déterminer ? La (ou les) calculer. 

2. On considère l’expérience 3  

2.1. Qu’observe-t-on sur la voie Y1 ? Qu’observe-t-on sur la voie Y2 ?           

2.2. Des deux courbes a et b de l’oscillogramme, laquelle traduit  les 

variations de l’intensité du courant ? Pourquoi ?                                            

2.3. Calculer la pulsation du courant et la phase de la tension par 

rapport à l’intensité.                                                                                                               

2.4. Quelle grandeur caractéristique du dipôle D2 peut-on calculer  à 

partir de cette expérience? La calculer.                                                                                          

2.5. Calculer l’impédance Z de l’ensemble (D1+D2) ainsi que l’intensité efficace du courant.                                                                                              

3. Quelle est la nature d’un dipôle D3 à mettre en série avec D1 et D2  pour obtenir la résonance 

d’intensité dans les conditions de l’expérience 3? Calculer la grandeur caractéristique de ce dipôle.   

Corrigé 

1.1. Nature des dipôles : 

D1 est un résistor car l’intensité du courant continu a la même valeur que l’intensité efficace du 

courant alternatif.                                                          

D2 est une bobine  car l’intensité du courant continu est inferieure  à l’intensité efficace du courant 

alternatif.                                                          

1.2. Calcul des caractéristiques des dipôles ; 

Pour le résistor
1

U
R= =40Ω

I    et   Pour la bobine 
2

U
r = =12,5Ω

I
 
 

.2.1.Sur la voie Y1 on observe la tension aux bornes du résistor et sur la voie Y2 celle aux bornes de 

tout le circuit.                                          

2.2. La courbe b traduit qualitativement les variations de l’intensité du courant3. 

Le circuit étant inductif  la tension est en avance sur l’intensité du courant. 

2.3. Calcul de la pulsation et de la phase :  -3
2π 2π

ω= = =208πrad/s
T 8*1,2.10

⇒  
2πΔt π

= =
T 4

       

2.4. On peut calculer l’inductance L :  2 2 2Z= (R+r) +Lω  

donc
2 21

L= Z -(R+r)
ω       

avec   Z=
cos

R+r
75Ω


=

             
A.N : L =0,082H.
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Autre méthode :  
Lω tan (

tan L
ω

R+r)
= = =0,082H

R+r


  2.5.  

Calcul de Z et I :   Z=
cos

R+r
75Ω


=

       et       
I =

U
=1,33A

Z      

3. Le dipôle D3 est un condensateur de capacité C :
-5

2

1 1
Lω- =0 C= 2,8.10 F

Cω Lω
 =

     
  EXERCICE 18: 

Dans cet exercice l‘induction est négligée sauf dans la 4ème question et on donne g=10m/s² 

Deux rails conducteurs rectilignes et parallèles sont disposés 

horizontalement et reliés aux bornes d’un générateur de courant d’intensité 

I=1A. (fig1). Ces rails  sont distants de l=10cm. Une tige MN de cuivre 

cylindrique de masse m=30g est libre de glisser sans frottement sur  les 

deux rails et assure entre eux le contact électrique. La résistance du circuit 

ainsi constitué est négligeable.  

1. Cette  tige est placée dans l’entrefer d’un aimant en U qui crée un champ magnétique Buniforme 

et vertical dans la région limitée par les rails AB et A’B’ et de valeur B=1T.  

Représenter la force de Laplace F exercée sur MN. Calculer sa valeur.               

2. Pour bloquer la tige on réalise le montage de la fig2 en conservant les valeurs 

de I et de B. 

Après avoir fait le bilan des forces exercées sur la tige MN, exprimer la valeur de 

la masse M du poids marqué suspendu au fil pour bloquer la tige en fonction de 

I, l, B et g.  Calculer M.   

3. On supprime le poids marqué et le fil puis on incline à présent les rails d’un 

angle =25° par rapport à l’horizontal comme l’indique la fig 3. 

Déterminer la nature du mouvement de la tige sur les rails.                                           

4. Dans cette question le phénomène d’induction n’est plus négligé.  

On conserve le circuit précédemment incliné et on remplace le générateur par un 

 fil conducteur de résistance r. La tige est abandonnée sans vitesse pour se 

déplacer en restant perpendiculaire aux rails.                        

4.1. Déterminer l’expression de la force électromotrice induite en fonction de B, l, 

 et la vitesse V  à un instant t quelconque.                                                                                     

4.2. Déterminer l’expression de l’intensité du courant induit et préciser son sens.       

 
Corrigé   

1. voir schéma  

Calcul de F : F=PlB=10-1 N    

2. Bilan des forces : la tige est soumise à la force de Laplace  à la réaction des rails sur la tige à la 

tension du fil et au poids de la tige . 

Expression de la masse M : 

t

0

s

sur la tige :   F 0 P R T F 0

IB
F T or T=P IB=Mg M= 10g

g

=  + + + =

 =   =



l
l

 

3. Etude du mouvement 

2

F ma F P ma ; Projection suivant l'axe : 

Psin -Fcos
Psin -Fcos =ma a = 11,67m/s  

m

=  + =

 
   =


 

4.1 Expression de la f.e.m :   
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0
dΦ

e  or BScos   avec S S x et d'où  e B.V. cos
dt 2


=− =  = + = + = l  l.

  

 

4.2 Expression de l’intensité et son sens :  
e BVcos

i
R R


= =

l
 

e étant positive, le courant circule dans le même du sens choisi c'est-à-dire de M vers N dans la tige.   

  

EXERCICE 19 : 

La formation d’un  noyau d’hélium A
ZHe  à partir du deutérium 2H1 et du tritium3H1

 qui sont deux 

isotopes de l’hydrogène, est une réaction de fusion nucléaire spontanée qui se produit continuellement 

au cœur des étoiles. L’homme essaie sans cesse de reproduire cette réaction au laboratoire afin 

d’utiliser de façon contrôlée son énorme énergie libérée.  

On modélise cette réaction nucléaire par l’équation suivante : 

→2 3 A 1H+ H   He  + nZ1 1 0  

1. Déterminer les nombres A et Z du noyau d’hélium.                                                                                     

2. Calculer, en MeV, l’énergie libérée Elib lors de cette réaction nucléaire.                                                      

3. On suppose que toute l’énergie libérée s’est transformée en rayonnement électromagnétique. 

Déterminer la longueur d’onde 𝝀 associée à ce rayonnement.                                                                            

4. Un échantillon de sol contient du tritium radioactif.  

A la date t0 = 0, l’activité de cet échantillon est A0 = 2.10 6 Bq.   

A l’instant de date  t1= 4ans, cette activité devient  A1=1,6.106Bq. 

Déterminer l’activité  A2  de cet échantillon à l’instant de date t2 =12,4ans.                                                    

Données : 

Particule  Deutérium Tritium Hélium neutron 

Masse en(u) 2, 01355 3,01550 4,00150 1,00866 

Célérité de la lumière dans le vide : C=3.108m/s 

Constante de Planck : h=6.62.10-34J.s.   et   1u=931,5MeV.C-2 ; 1MeV=1,6.10-13J 
Corrigé 

1. Les valeurs de A et de Z :  2 3 A 1
1 1 Z 0H H He + n+ →

 
Par application de la loi de conservation de la charge et du nombre de masse, on trouve : 

2 3 A 1 A 4
1 1 Z 0 Z 2
+ = +  =
+ = +  =    

2. Calcul de l’énergie libérée en MeV :   
2 2

He n 2 3H H1 1
E mc (m m (m m )c (4,00150 1,00866 2,1355 3,01550)x931,5 17,6MeV = = + − + = + − − =−

  

 

3. Calcul de  :  
34 8

13
lib 13

lib

hc hc 6,62.10 x3.10
E h 0,71.10 m

E 17,6x1,6.10

−
−

−
= = = = =


 

4. Calcul de l’activité A2 :  
 

At 02 ln
t At t0 1 11 2

1 0 2 0 0
1 1

A1
A A e ln et A A e A e

t A

 
−  

− −   
= = = = 

 

 

612,4 2.10
 ln

64 1,6.106 6
2   A 2.10 e 1.10 Bq

 
 −
 
 = =  
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EXERCICE 20 : 

On dispose : 

- d’un condensateur de capacité C 

- d’un conducteur ohmique de résistance R=100 

- d’une bobine d’inductance L et de résistance r 

- d’un générateur basse fréquence délivrant une tension sinusoïdale de fréquence N variable 

-d’un oscilloscope à deux voies. 

1. Proposer le schéma d’un montage comprenant, en série, le conducteur ohmique, la bobine, le 

condensateur et le générateur.  

Préciser le branchement de l’oscilloscope permettant de visualiser en voie A la tension aux bornes du 

générateur et en voie B une grandeur proportionnelle à 

l’intensité du courant.  

2. On règle la fréquence du générateur BF pour que les 

deux courbes observées soient en phase.  

Les réglages de l’oscilloscope, pour l’ensemble de la 

manipulation sont : 

-sensibilité verticale voies A et B : 0,2V/cm. 

-balayage horizontal : 0,2ms/cm. 

On observe alors les deux courbes de la fig1. 

2.1. Identifier les courbes en justifiant la réponse. 

Déterminer les équations uA=f(t) et uB=f(t). 

 On prendra comme origine le point O. 

2.2. Calculer la résistance r de la bobine. 

2.3. Calculer  L sachant que C=1,1F. 

3. Dans une deuxième expérience on modifie la fréquence 

qui  dévient N’.  Le balayage horizontal de l’oscilloscope 

reste le même. 

3.1. Sur l’oscillogramme de la fig2 ; identifier uA et uB.  

Préciser la tension qui est en avance par rapport à l’autre. 

3.2. Déduire de l’oscillogramme le déphasage de uA par 

rapport à uB en valeur et en signe. 

3.3. Vérifier ce dernier résultat par le calcul. 

 

 
 

Corrigé 

1. Voir la figure suivante  

2.1. La courbe I représente la tension u(t) alors que la courbe II représente uR(t) car l’amplitude de la 

courbe I est plus grande que celle de la courbe II.  

Détermination des équations horaires : 

➢ A m uu (t) U cos( t )=  +
  

Avec Um=2,7x0.2=0,54V  et
3

2 2
1250

T 8x0,2.10−
 

= = =  

 A t=0 ; comme  uA=Umcos =0 et Adu
  0

dt
  alors u  

2


 =  d’où
2

Au (t) 54.10 cos(1250 t )
2

− 
=  +  

➢ R mR uRu (t) U cos( t )=  +
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Avec UmR=2,5x0.2=0,5V  Alors 2
Ru (t) 50.10 cos(1250 t )

2
− 

=  +   

avec u =uR  car les deux fonctions sont en phases.  

2.2. Calcul de r :  mA mA mA mA

m mB mB mB

U U R U R U
R r R r r R R( 1) 8

I U U U
= +  = +  = − = − =   

2.3. Calcul de L :  A la résonance : 2
2

1 1
L L 5,82.10 H

C C
−=  = =

 
(0,5pt)

 

3.1. Déduction de   :  Comme i(t) est en avance sur u(t) donc   0 :

2 2
t t 1,5 0,3

T 10
 

=− =−  =− =− 
    

 

3.2. Calcul de  :  

3 3
6 3
1 1001 58,2.10 .10 58,2L 1,1.10 . .10 1,1.Ctan 0,3

R r 108 108

−
−

 − −− = = = =− 
+
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CHIMIE 

EXERCICE 1 

Un alcool  saturé A, à chaîne-carbonée linéaire, a pour formule brute  C5H12O. 

1. Quels sont les isomères possibles (en se limitant aux alcools à chaîne carbonée linéaire) ? Donner 

leurs formules semi- développées et leurs noms. 

2. On oxyde de façon ménagée une masse m = 0,80 g de A par une solution acidifiée de 

permanganate de potassium de concentration 0,50 mol/L. On obtient un composé organique B qui 

réagit à chaud avec la liqueur de Fehling pour donner, en particulier, un précipité rouge brique. 

2.1 Quels sont  la formule et le nom du composé organique B ? 

2.2 Préciser la fonction chimique et le nom de A. 

2.3 Écrire l’équation bilan de l’oxydation ménagée de A en B par la solution acidifiée de 

permanganate de potassium. 

2.4 Quel volume minimal de solution oxydante de concentration 0,50 mol/L a-t-on utilisé pour 

oxyder une masse m = 0,80 g de A ? Données : M(C)=12g/mol ; 

 M(H) =1g/mol; M(O) = 16g/mol 

3. Cette question peut être traitée  sans que la formule de l’alcool soit connue. 

On notera  cette formule R-OH. 

On introduit 2.10-2 mol de A ainsi que 0,92 g d’acide méthanoïque dans un tube scellé qui est dans 

une étuve. Après 20 minutes, on dose l’acide méthanoïque restant à 1’aide d’une solution 

d’hydroxyde de sodium de concentration 1mol/L. 

L’équivalence est obtenue après addition de 12mL de la solution d’hydroxyde de sodium. 

3.1 Écrire l’équation bilan de la réaction entre l’acide méthanoïque et l’alcool A. 

Nommer le corps organique formé. 

3.2 Déterminer le pourcentage de l’alcool A qui a réagi avec l’acide méthanoïque au bout de 20 

minutes. Conclure. 

   Corrigé 

1 Les formules semi-développées des isomères de A 

• CH3 – CH2 – CH2 – CH2  - CH2 –OH  Pentan-1- ol 

• CH3 – CH2 – CH2 – CH OH  - CH3  Pentan-2- ol 

• CH3 – CH2 – CHOH – CH2  - CH3      Pentan-3- ol 

2. 

2.1 Le corps B donne un test positif avec la liqueur  de Fehling, le composé B est alors un aldéhyde de 

formule semi-développée et de nom : 

CH3 – CH2 – CH2 – CH2  - CHO    le pentanal.    

2.2 L’alcool  A dont l’oxydation ménagée  conduit à la formation de B est : 
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CH3 – CH2 – CH2 – CH2- CH2 –OH   pentan-1- ol 

Fonction: alcool 

2.3  les demi-équations électroniques et l’équation bilan de l’oxydation de A : 

5(CH3 – CH2 – CH2 – CH2 - CH2 –OH→ CH3 – CH2 – CH2 – CH2-CHO +  𝟐 𝐇+    +   𝟐𝐞−   ) 

𝟐(𝐌𝐧𝐎𝟒
−      +    𝟖 𝐇+    +   𝟓𝐞− → 𝐌𝐧

𝟐+    +    𝟒𝐇𝟐𝐎) 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

5C5H11-OH    + 𝟐𝐌𝐧𝐎𝟒
−+  6𝑯+ → 𝟐𝐌𝐧

𝟐+  +  5C4H9-CHO   +  𝟖𝐇𝟐𝐎 

2.4  Le volume de permanganate de potassium utilisé pour oxyder  la masse m 

D’après l’équation bilan : 
𝐧(𝐌𝐧𝐎𝟒

−) 

𝟐
=
𝐧(𝐀)

𝟓
𝑪.𝑽

𝟐
=

𝒎

𝟓𝑴𝑨
 𝐕 = 𝟐𝒎

𝟓𝑪𝑴𝑨
= 𝟕, 𝟐𝟕. 𝟏𝟎−𝟑𝑳 

3. 

3.1 La réaction d’estérification 

CH3 – CH2 – CH2– CH2  - CH2 –OH  +  HCOOH  →   HCOO-CH2 – CH2 – CH2 – CH2  - CH3 + H2O  

Le corps obtenu est le méthanoate de pentyle 

3.2 Le pourcentage de l’alcool A. 

𝝆 =
𝒏(𝒂𝒍)𝒓
𝒏(𝒂𝒍)𝟎

=
𝒏(𝒂𝒄)𝒓
𝒏(𝒂𝒍)𝟎

=
𝒏(𝒂𝒄)𝟎 − 𝑪𝑩𝑽𝒃𝑬

𝒏(𝒂𝒍)𝟎
=

𝒎

𝑴
− 𝑪𝑩𝑽𝒃𝑬

𝒏(𝒂𝒍)𝟎
= 𝟒𝟎% 

EXERCICE 2 

1 On mélange 36g de propan-l-ol et 36g d'acide éthanoïque. 

1.1 Ecrire l'équation de la réaction en précisant son nom,  

1.2 Calculer les nombres de mole n1 d'alcool et n2 d'acide mis en présence initialement.  

2 On suit l'évolution de la composition du mélange, on détermine à 

divers instants le nombre de moles n d’acide éthanoïque restant. Les 

résultats sont traduits par la courbe ci-contre. 

2.1 Quelle est la composition molaire du mélange à l'équilibre   

2.2 En déduire la valeur K de la constante d'équilibre.  

3 Calculer la vitesse Instantanée de formation de l'ester à l'instant 

t=30m. 

4 Calculer le temps de demi réaction.  

5 On voudrait obtenir 0,56mol d'ester. Dans ce but on ajoute x mole 

de propan-l-ol au mélange précédemment en équilibre. 

5.1 Calculer x.  

5.2 A partir de l'équilibre précèdent, on élimine toute l'eau à mesure 

qu’elle se forme. Quelle est la composition du mélange final ?  

Corrigé   

1.1CH3-CH2CH2OH+CH3-COOH  
1
2

 CH3-COO-CH2CH2CH3+H2O 

1.2 n2(CH3-COOH)=m/M=36/60=0,6 mol        

n1(CH3-CH2CH2OH)=m/M=36/60=0,6mol           

2.1 A l’équilibre  

nac   = 0,2mol 

nal   =  O,2mol 

nes =  O,4mol 

neau =O,4mol 
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2.2 La constante d’équilibre : K=4 

3.la vitesse à l’instant t = 30min :  De la courbe nous avons  (50 ; 0,2 ) ;(0- ;0,37) 

VE = VA=  -(dnA/dt) = 3,3.10-3 mol/min 

4.  Le temps de demi réaction :𝑻𝟏/𝟐 = 10min 

5.1  

eq

Alcool + acide ester + eau

t=0 0,2+x 0,2 0,4 0,4

t 0,2 x 0,16 0,2 0,16 0,56 0,56+ − −

    

5.2 Si on continue à éliminer l’eau formée, l’équilibre se déplace dans le sens  1  

Composition du mélange : nes =O,6mol    ,neau =0    ;nal=1,92mol 

 

EXERCICE 3 

Un hydrocarbure possède une composition en masse 85,7% de carbone et 14,3% d’hydrogène. Sa 

densité de vapeur est 2,41. 

1°) Déterminer sa formule brute. Déterminer ensuite les formules semi développées possibles sachant 

que cet hydrocarbure est un alcène. 

2°) Cet alcène ne possède pas de chaine alkyle ramifiée et son hydratation conduit à un alcool de 

formule brute C5H12O possédant un carbone asymétrique. 

a) Etablir la formule semi-développée de cet alcool. 

b) Donner son nom et sa classe. 

3°) Au cours de l’hydratation de l’alcène, il peut se former également un autre alcool n’ayant pas de 

carbone asymétrique et appartenant à la classe des alcools secondaires. Montrer que cette remarque 

permet de déterminer la formule de l’alcène dont on donnera le nom. 

Corrigé  

1°) La formule brute : 𝑪𝒙𝑯𝒚,  

D’après la densité : 𝒅 =
𝑴

𝟐𝟗
⇒  𝑴 = 𝟐𝟗𝒅 = 𝟐𝟗 × 𝟐, 𝟒𝟏 = 𝟕𝟎𝒈/𝒎𝒐𝒍, 

D’après la composition centésimale massique : 

 
𝒎𝑪

𝑪%
=

𝒎𝑯

𝑯%
=

𝑴

𝟏𝟎𝟎
⇒ : 

𝒎𝑪

𝑪%
=

𝑴

𝟏𝟎𝟎
⇒ : 

𝟏𝟐.𝒙

𝟖𝟓,𝟕
=

𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
⇒ : 𝒙 =

𝟕𝟎×𝟖𝟓,𝟕

𝟏𝟐×𝟏𝟎𝟎
= 𝟓. 

𝒎𝑯

𝑯%
=

𝑴

𝟏𝟎𝟎
⇒ : 

𝟏.𝒚

𝟏𝟒,𝟑
=

𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
⇒ : =

𝟕𝟎×𝟏𝟒,𝟑

𝟏𝟎𝟎
= 𝟏𝟎⇒ 𝑪𝟓𝑯𝟏𝟎. 

Les formules semi-développées possibles de cet alcène :  

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯 = 𝑪𝑯𝟐 : pent–1–ène ;  

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯 = 𝑪𝑯− 𝑪𝑯𝟐 : pent–2–ène ; 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯(𝑪𝑯𝟑) − 𝑪𝑯 = 𝑪𝑯𝟐 : 3-méthylbut–1–ène ; 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪(𝑪𝑯𝟑) = 𝑪𝑯𝟐 : 2-méthylbut–1–ène ;  

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪(𝑪𝑯𝟑) = 𝑪𝑯 − 𝑪𝑯𝟑 : 2-méthylbut–2–ène ;    

2°.a) La formule semi-développée de l’alcool : 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯(𝑶𝑯) − 𝑪𝑯𝟑. 

3°) Le seul alcène peut donner deux alcools secondaires isomères l’un possédant un carbone 

asymétrique et l’autre non c’est le pent-2-ène. 

EXERCICE 4 

On prépare un système chimique formé initialement (à 𝒕 = 𝟎) par : 

- Une solution aqueuse (𝑺𝟏) d’iodure de potassium 𝑲𝑰 de volume 𝑽𝟏 = 𝟏𝟎𝟎𝒎𝑳 et de concentration 

molaire 𝑪𝟏 = 𝟎, 𝟏𝒎𝒐𝒍/𝑳. 
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- Une solution aqueuse (𝑺𝟐) d’eau oxygénée 𝑯𝟐𝑶𝟐 de volume 𝑽𝟐 = 𝟏𝟎𝟎𝒎𝑳 et de concentration 𝑪𝟐 

- Une solution d’acide sulfurique concentré et de volume 

négligeable. 

Le système ainsi préparé est le siège de la réaction 

d’oxydation des ions iodure 𝑰− par l’eau oxygénée 𝑯𝟐𝑶𝟐, 

en milieu acide,  

est une réaction chimique lente et totale. Cette réaction est  

symbolisée par l’équation suivante :  

𝑯𝟐𝑶𝟐 + 𝟐𝑰
− + 𝟐𝑯𝟑𝑶

+ → 𝑰𝟐 + 𝟒𝑯𝟐𝑶. 

Par une méthode expérimentale convenable, on suit 

l’évolution de l’avancement 𝒙 de la réaction en fonction 

du temps.  

1°) Calculer la quantité de matière initiale 𝒏𝟎𝟏 des ions iodure dans le système. 

2°) Exprimer la quantité de matière initiale 𝒏𝟎𝟐 d’eau oxygénée en fonction de 𝑪𝟐 𝒆𝒕 𝑽𝟐. 

3°) Dresser le tableau descriptif en 𝒙, de l’évolution du système chimique relatif à la réaction étudiée. 

4°) Justifier que l’eau oxygénée est le réactif limitant. En déduire que 𝑪𝟐 = 𝟎, 𝟎𝟒𝒎𝒐𝒍/𝑳. 

5°) Déterminer graphiquement, à l’instant 𝒕 = 𝟎, la valeur de la vitesse instantanée de la réaction. 

Préciser comment évolue cette vitesse au cours du temps. 

6°) On refait l’expérience précédente mais, en utilisant une solution aqueuse d’eau oxygénée de 

concentration molaire 𝑪𝟐
′ = 𝟎, 𝟎𝟔𝒎𝒐𝒍/𝑳. 

a) Calculer la nouvelle valeur 𝒙𝒇
′  de l’avancement final. 

b) Préciser en le justifiant, si la valeur de la vitesse instantanée de la réaction, à l’instant 𝒕 = 𝟎, 

diminue, augmente ou reste inchangée. 

Corrigé  

1°) La quantité initiale des ions iodure : 𝒏𝟎𝟏(𝑰
−) = 𝑪𝟏𝑽𝟏 = 𝟎, 𝟏 × 𝟎, 𝟏 = 𝟎, 𝟎𝟏𝒎𝒐𝒍. 

2°) La quantité initiale d’eau oxygénée : 𝒏𝟎𝟐(𝑯𝟐𝑶𝟐) = 𝑪𝟐𝑽𝟐. 

3°) Le tableau descriptif de l’évolution du système chimique 

Réaction  𝑯𝟐𝑶𝟐   +     𝟐 𝑰
− +      𝟐 𝑯𝟑𝑶

+ → 𝑰𝟐   +    𝟒 𝑯𝟐𝑶 

Etat  Avancement  Quantités de matière en mol 

Etat initial 𝒕 = 𝟎 𝟎 𝒏𝟎𝟐 𝒏𝟎𝟏 Excès  𝟎 Solvant  

Etat intermédiaire 

 𝒕 > 𝟎 

𝒙 𝒏𝟎𝟐 − 𝒙 𝒏𝟎𝟏 − 𝟐𝒙 Excès  𝒙  

Etat final 𝒕 = 𝒕𝒇 𝒙𝒇 𝒏𝟎𝟐 − 𝒙𝒇 𝒏𝟎𝟏 − 𝟐𝒙𝒇 Excès  𝒙𝒇  

4°) Justifions que 𝑯𝟐𝑶𝟐 est le réactif limitant : 

 𝒏𝒇(𝑰
−) = 𝒏𝟎𝟏(𝑰

−) − 𝟐𝒙𝒇 = 𝟎, 𝟎𝟏 − 𝟐 × 𝟒. 𝟏𝟎
−𝟑 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍 ≠ 𝟎⇒ 𝑰− est en excès  

⇒ 𝑯𝟐𝑶𝟐 est le réactif limitant. Déduisons que 𝑪𝟐 = 𝟎, 𝟎𝟒𝒎𝒐𝒍/𝑳. 

𝒏𝟎𝟐 − 𝒙𝒇 = 𝟎⇒ 𝑪𝟐𝑽𝟐 − 𝒙𝒇 = 𝟎⇒ 𝑪𝟐𝑽𝟐 = 𝒙𝒇 ⇒ 𝑪𝟐 =
𝟒.𝟏𝟎−𝟑

𝟎,𝟏
= 𝟎, 𝟎𝟒𝒎𝒐𝒍/𝑳. 

5°) La vitesse à 𝒕 = 𝟎 𝑽𝟎 = (
𝒅𝒙

𝒅𝒕
)𝒕=𝟎 =

𝒙′𝟐−𝒙′𝟐

𝒕′𝟏−𝒕′𝟐
=
(𝟑−𝟎)×𝟏𝟎−𝟑

𝟒−𝟎
= 𝟕, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍/𝑳/𝒎𝒊𝒏. 

 ⇒ 𝑽𝟎 = 𝟕, 𝟓. 𝟏𝟎
−𝟒𝒎𝒐𝒍/𝑳/𝒎𝒊𝒏 

Cette vitesse diminue au cours du temps. 

6°.a) La nouvelle valeur 𝒙𝒇
′  de la réaction. 

𝒏′𝟎𝟐(𝑯𝟐𝑶𝟐) = 𝑪′𝟐𝑽𝟐 = 𝟎, 𝟎𝟔 × 𝟎, 𝟏 = 𝟔 × 𝟏𝟎
−𝟑𝒎𝒐𝒍. 

𝒏′𝟎𝟐

𝟏
= 𝟔. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍  𝒆𝒕 

𝒏𝟎𝟏

𝟐
=
𝟎,𝟎𝟏

𝟐
= 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍 ⇒ 𝑰−est le réactif limitant 

⇒ 𝒙𝒇
′ =

𝒏𝟎(𝑰
−)

𝟐
=
𝟎,𝟎𝟎𝟓

𝟐
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟓𝒎𝒐𝒍. 
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EXERCICE 5 

1 A la date t=0, on mélange 3.10-3 mol de diiode 2I  et 40cm3 d’une solution de thiosulfate de sodium 

+ 2-(2Na ,S O )2 3   
 de concentration 0,1mol/L. On donne : 

 E =0,08V2- 2-S O S O4 6 2 3

et 
E =0,54V-I I2

 

1.1 Ecrire les demi équations et l’équation bilan de la réaction  

qui se produit. Déterminer le réactif limitant. 

1.2 Le volume total de la solution étant VS=100cm3, quelle est la 

concentration initiale des réactifs ? 

1.3 Quelle est la concentration des ions iodure I- en fin de 

réaction ?  

1.4 La courbe C représente l’évolution de la variation de la 

concentration des ions iodure formés en fonction du temps. 

Calculer la concentration des réactifs 2I  et 2-S O2 3
à l’instant t=75s. 

1.5 Déterminer le temps de la demi-réaction pour cette 

expérience. 

2 Dans le but de mettre en évidence l’effet de certains facteurs cinétiques sur la vitesse de formation, 

on réalise en plus de l’expérience précédente deux autres expériences en y apportant chaque fois une 

seule modification. Les conditions initiales de ces expériences sont consignées dans le tableau suivant:   

On a représenté sur la même figure avec C les courbes C1 et C2 traduisant les résultats de ces 

expériences. 

2.1 Déterminer la vitesse de formation de I-à la date t=35s pour les trois expériences.  

2.2 Préciser la courbe correspondante à chaque expérience. Justifier la réponse. 

Corrigé  

1.1.  Les demi-équations électroniques : 
2 2

2 3 4 6

2

2S O 2e S O

I 2e 2I

− − −

− −

→ +

+ →
 

L’équation bilan :
2 2

2 2 3 4 6I 2S O 2I S O− − −+ → +
 

Le réactif limitant : 

I 32
n

3.10 mol/L
1

−=
et

2 3S O2 33 2 2
n

C V 0,1x40.10
2.10 mol/L

2 2 2

− −
−= = =  

Comme 
2S O I2 3 2

n n

2 1

−
 le réactif limitant est  2

2 3S O − 

1.2. Calcul des concentrations initiales :  

  I 22
2 0

n
I 3.10 mol/L

V
−= =  

2 22 2
2 3

0

C V 0,1x40
S O 4.10 mol/L

V 100
− −  = = =

 
  

1.3 Calcul de la concentration des ions I−en fin de réaction.  
2

2 3 2 20
2 3

0

S OI
I S O 4.10 mol/L

2 2

−−
− − −


  
      =  = =

   
1.4 Calcul des concentrations de

2
2 2 3I  et de S O−

 

Graphiquement 2
f

I 2,8.10 mol/L− −  =
 

  

c b a Expérience 

4.10-2mol/L 2.10-2mol/L 4.10-2mol/L Concentration initiale de 2-S O2 3
 

T2T1 T1 T1 Température 
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• Calcul de la concentration de 2I   disparue 

   2 2d f f
2 d

I II
I 1,4.10 mol/L

1 2 2

− −
−

   
   =  = =  

• Calcul de la concentration de 2I  restante 

     
     

2 2 20 d r

2 2 2r 0 d
2 2 2

I I I

I I I

             3.10 1,4.10 1,6.10 mol/L− − −

= +

 = −

= − =

 

• Calcul de la concentration de
2

2 3S O −
  disparue 

2
2 3

d f

2 2
2 3

d f

S O I

2 2

S O I 2,8.10 mol/L

− −

− − −

   
   =

    = =
   

 

• Calcul de la concentration de 
2

2 3S O −
 restante 

2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 30 d r r 0 d

S O S O S O S O S O S O 4.10 2,8.10 1,2.10 mol/L− − − − − − − − −           = +  = − = − =           

 
1.5 Calcul du temps de la demi-réaction t1/2 

La concentration initiale du réactif limitant 2
2 3S O − étant 4.10-2mol/L ;  le temps de la demi-réaction est 

le temps nécessaire à la disparition de la moitié de cette concentration. (Soit 2.10-2mol/L).  Ce temps 

est le même que celui nécessaire à la formation de la même quantité de I−car leurs coefficients 

stœchiométriques sont identiques. 

Ce temps est donc l’abscisse du point d’ordonnée 2.10-2 mol/L soit graphiquement  t1/2 = 27min. 

2.1 Calcul des vitesses 

La vitesse de formation de I−correspond à au coefficient 

directeur de la tangente à la courbe au point d’abscisse 

35mn ;  

Soit  pour C2 

2
4B A

2
B A

[I ] [I ] (2,6 1).10
V 1,4.10 mol/L/min

t t 70 0

− − −
−− −

= =
− −

  

Soit  pour C 
2

4D C

B A

[I ] [I ] (3,4 1,3).10
V 2,6.10 mol/L/min

t t 80 0

− − −
−− −

= =
− −  

Soit  pour C1 
2

4F E
1

B A

[I ] [I ] (3,6 1,6).10
V 4.10 mol/L/min

t t 50 0

− − −
−− −

= =
− −

2.2 

Identification des courbes

 Comme V 1> V > V 2 ; la courbe C1 correspond à 

l’expérience c pour la quelle la concentration est la plus 

grande et la température  est la plus grande. 

La courbe C2 correspond à l’expérience a pour la quelle 

la concentration est la plus grande et la température  est 

petite.  

La courbe C correspond à l’expérience b pour la quelle 

la concentration est la plus petite et la température  est  

plus petite. 
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EXERCICE 6 

On réalise l’oxydation des ions iodure par les ions peroxodisulfate. Trois expériences sont réalisées à 

volume constant du milieu réactionnel et dans les conditions expérimentales indiquées  dans le 

tableau.
  

1 Préciser les couples redox mis en jeu et écrire l’équation de la 

réaction qui se produit sachant que la réaction est totale.                                   

2 On suit l’évolution du nombre de mole d’ions iodure restant en 

fonction du temps dans les trois expériences, les résultats ont 

donné les courbes (a), (b) et (c) du graphe.   

2.1 Associer en justifiant la réponse, à chaque 

expérience la courbe correspondante.                                                                                          

2.2 Préciser le réactif limitant et en déduire les 

valeurs de n1 et n2 sachant que la réaction est totale.                                                                          

3 On s’intéresse à la réaction correspondant à la 

courbe (a). 

3.1 Définir la vitesse de disparition de I-puis 

déterminer sa valeur à l’instant t=10min.                                                                                        

3.2 Comment évolue la vitesse de la réaction au 

cours du temps?        

3.3 Donner la composition, en mol, du système à t=4min.                      

3.4 Tracer les allures des courbes n(I2)=f(t) pour les trois expériences.   

Corrigé  

1) Les couples redox  /2 2
2 2 8 4I /I et SO SO- - -L’équation de la  réaction  

 22 2
2 8 4 22I + SO SO +I- - -→ 2.1  Les 2  expériences 1 et 2 ont la même limite 

(même composition initiale) . 
 

l'expérience 2 est plus rapide que l'expérience 3.  

Courbe a    expérience 2  

Courbe b     expérience 3  

Courbe C   expérience 1  

2.2 Dans les 3 expériences, I- ne disparaît pas totalement =>  I-  est en excès et 2
2 8SO- est   le réactif 

limitant.  

)2-
2 8

10(S O
n n=

 

D’après le graphe  n(I-)r =20.10-3mol 

Alors n(I-)d= n(I-)0  - n(I-)r =20.10-3mol 

2-d
2 8

d

2-
2 8

_
0(S 0 )(I )

3_
(I ) 3

1 0(S 0 )

-
-

n n

2 1
n 20.10

n =n 10.10 mol
2 2

=

 = = =

 

Pour les expériences 2 et 3, courbe a et b 

)2-
2 8

20(S O
n n=

 

D’après le graphe  n(I-)r =10.10-3mol 

Alors n(I-)d= n(I-)0  - n(I-)r =30.10-3mol 

2-d
2 8

d

2-
2 8

_
0(S 0 )(I )

3_
(I ) 3

2 0(S 0 )

-
-

n n

2 1
n 30.10

n =n 15.10 mol
2 2

=

 = = =
 

3.1 Définition de la vitesse instantanée  

Expérience n° 1 2 3 

I ). -3n( 10 mol-
 

40 40 40 

2 8
2SO ). -3n( 10 mol-

 

n1 n2 n2 

T(°C) 20 40 20 
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C’est l’opposée  dérivée de la quantité de matière  de I−par rapport au temps : 
d I

V
dt

− 
 =−

 
Elle correspond à l’opposé du coefficient directeur de la tangente à la courbe au point d’abscisse 

t=10min. 

Soit en utilisant les points A (0 ; 20.10-3)  B (25 ;0) pour calculer la vitesse àt1 

3
42 1

2 1

[I ] [I ] (0 20).10
V 8.10 mol/min

t t 25 0

− − −
−− −

=− =− =
− −  

3.2 La pente de la tangente à la courbe diminue au cours du temps, en  

valeur absolue,  la vitesse de la réaction diminue au cours du temps et cette diminution est due à la 

diminution de la quantité de matière  des réactifs au  

cours du temps.  

3.3 Composition  finale du mélange à t = 4min  

d’après le graphe n(I-)r =24.10-3 mol  

n(I
-
)d = n1 - n(I-)r = (40 -24).10-3=16.10-3mol  

2-d
2 8

d
2-

2 8

_
d(S 0 )(I )

3_
(I ) 3

d(S 0 )

-
-

n n

2 1
n 16.10

n 8.10 mol
2 2

=

 = = =
 

2- 2-
2 8 2 8

2-
2 8

3 3
1r(S 0 ) d(S 0 )

3
r(S 0 )

- -

-

n =n -n =15.10 8.10

n =7.10 mol

−

 

)=  =  = =
d d

2

2 2

3_ _
(I(I ) (I ) 3

I I

-
-

n nn 16.10
n n 8.10 mol

2 1 2 2  

)

)
=  =

2-d
4

2-
d4

_
(SO(I ) 3

_(SO (I )

-
n n

n n =16.10 mol
2 2  

3.4 Tracés des courbes de formation  

• Pour l’expérience 1 : n1= n(I2)f =10.10-3 =10-2 mol  

tfinal  36min 

• Pour les expériences  2 et 3 : n2  =n(I2)f = 15.10-3 mol  

t 2final  16min   

t 3final  24min 

Voir courbes 

 

EXERCICE 7 

 L’eau oxygénée H2O2 réagit avec les ions iodures I– suivant la réaction lente et totale d’équation :              

H2O2 + 2 I- + 2 H3O+ → I2 + 4 H2O  (I). 

A t=0 on mélange, à une température θ1 constante, les solutions aqueuses suivantes : 

- une solution (S1) d’iodure de potassium KI  de concentration C1 

et de volume V1=100 mL ; 

- une solution (S2) d’eau oxygénée de concentration molaire C2 et 

de volume V2=80 mL ; 

- une solution d’acide sulfurique de volume V3=20 mL (L’acide 

sulfurique est en excès). 

La mesure de la quantité de matière du diiode  I2  par dosage, a 

permis de tracer la courbe de la figure ci-contre, donnant 

l’évolution temporelle de la concentration molaire de H2O2. 

1. Préciser, en le justifiant, le rôle (catalyseur ou réactif) des ions 
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hydronium H3O+ pour la réaction (I).                                               

2. Montrer que les concentrations initiales des ions iodure et de l’eau oxygénée dans le mélange, 

s’expriment respectivement par :  -
0 1

1
[I ] = C

2
 et 2 2 0 2

2
[HO ] = C

5                                                                        
 

3. Compléter, le tableau descriptif de l’évolution de la réaction (I).   

Etat de système Avancement 

x (mol) 

Quantité de matière(en mol) 

2I-          +  H2O2   +   2 H3O+     →            I2   +   4 H2O 

Etat (initial) t0 0  n1= C1V1 n2=C2V2 En  

excès 

 Solvant  

en excès Etat intermediaire t       

 Etat (final) tf     

4.1. Calculer la vitesse volumique maximale VV (t) de la réaction après avoir calculer la vitesse 

maximale de disparition de H2O2 à partir de la courbe. Déduire la vitesse maximale de la réaction.                              

4.2. Expliquer qualitativement comment évolue la vitesse de la réaction au cours du temps ? 

Donner le facteur cinétique responsable à cette évolution.                                                                           

4.3. Calculer la vitesse moyenne volumique entre les instants t0=0 et t1=20min.                                         

5. En exploitant la courbe, déterminer les valeurs des concentrations molaires C1 et C2.                               

6. On reprend l’expérience précédente à la même température, mais en utilisant, une solution aqueuse 

d’iodure de potassium de concentration C’1 = 0,5mol.L
-1

.  

Préciser, en justifiant, si les grandeurs suivantes (augmentent, diminuent ou ne changent pas) par 

rapport à l’expérience initiale :  

- l’avancement maximal de la réaction.  

- le temps de demi-réaction. 

- la vitesse instantanée de la réaction, à l’instant t=0.                                                                   

 

 

Corrigé  

1. L’ion H3O+ est un réactif car il apparait dans l’équation-bilan 

2. Calcul des concentrations  

➢ Calcul de C1 :  

1 1 1 1
0 1 2 3

C V C x100 C
I

V V V 200 2
−  = = =  + +  

➢ Calcul de C2 :  

2 2 2 2
2 2 0

1 2 3

C V C x80 2C
H O

V V V 200 5
= = =   + +  

3. Tableau d’avancement 

 
4.1. Calcul de la vitesse maximale de ou la vitesse initiale  de disparition: 

Elle correspond à l’opposé du coefficient directeur de la tangente à la courbe au point d’abscisse t =0  

Soit en utilisant les points O (0 ; 8.10-2)  et B (30; 0) 

32 2 2 2 2 1
d 2 2 (t 0)

2 1

[H O ] [H O ]
V (H O )    2,67.10 mol/L/min

t t
−

=
−

=− =
−

  

Calcul de la vitesse maximale volumique : d 2 2 (t 0) 3
vol(t 0)

V (H O )
V 2,67.10 mol/L/min

1
= −

= = =   

Déduction de la vitesse de la réaction : 
(t 0)

vol(t 0) (t 0) vol(t 0) vol
vol

3 3 4
(t 0)

V
V V V xV

V

V 2,67.10 x200.10 5,34.10 mol/min

=
= = =

− − −
=

=  =

= =
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4.2. La vitesse de la réaction diminue au cours du temps car la valeur de la pente de la tangente 

diminue au cours du temps. 

Le facteur cinétique responsable à cette diminution est la concentration des réactifs. 

4.3. Calcul de la vitesse moyenne  de disparition: 

Soit en utilisant les points O (0 ; 8.10-2)  et C (20; 4.10-2) 

2 2 2 2 2 1
md 2 2 (t 0)

2 1
3

[H O ] [H O ]
V (H O )

t t

                        2.10 mol/L/min

=

−

−
=−

−

=

  

Calcul de la vitesse moyenne volumique : md 2 2 (t 0) 3
mvol(t 0)

V (H O )
V 2.10 mol/L/min

1
= −

= = =
 

5. Calcul de C1 et C2 : 

D’après le graphe [H2O2]0=8.10-2mol/L : 12 2 02
2 2 0 2

5[H O ]2C
[H O ] C 2.10 mol/L

5 2
−=  = =   

D’après l’équation de la réaction : 12 2 d 0 1
1 2 2 d

[H O ] [I ] C
C 4[H O ] 2,4.10 mol/L

1 2 4

−
−= =  = =  

6.-L’avancement maximal de la réaction augmente.  

- Le temps de demi-réaction diminue car la réaction est plus rapide. 

-La vitesse instantanée de la réaction, à l’instant t=0 augmente car l’augmentation de la concentration 

augmente la vitesse. 

EXERCICE 8 

On étudie, à une température T1 constante, la cinétique de la dismutation de l’eau oxygénée 

d’équation:  2 H2O2 → O2 (g) + 2 H2O. 

A un instant t=0, on prépare un système contenant 0,060 mol d’eau oxygénée.  

Son volume VS = 1L reste constant durant toute l’évolution. La mesure du volume du dioxygène à 

différents instants, a permis de tracer la courbe (C1) de la figure ci-contre donnant l’évolution 

temporelle de la quantité de matière d’eau oxygénée : nH2O2 = f(t). 

1. En s’aidant d’un tableau d’avancement, exprimer en fonction de la quantité de matière d’eau 

oxygénée nH2O2, l’avancement x(t) :  x=f(H2O2).                                                                                           

2. Définir la vitesse instantanée d’une réaction chimique.          

3. Déterminer des valeurs approchées de la vitesse de cette 

réaction aux instants t=0 et t = t1/2 (instant pour lequel 

x=xf/2). 

Comment varie la vitesse de la réaction au cours de temps ? 

Interpréter cette variation.                                                                                                                                       

4.  Déterminer la composition du système à t=10min.                                                                                 

5. Dans les mêmes conditions expérimentales, on prépare 

un deuxième système identique au premier, mais à une 

température T2 ≠ T1. On obtient la courbe (C2). 

5.1. Justifier graphiquement, que la température est un 

facteur cinétique.                                           

5.2. En déduire si la température T2 est inférieure ou supérieure, à la température T1.                       

Corrigé  

1. Tableau d’avancement 

Etat de la réaction Avancement 
Quantité de la réaction 

2H2O2             →    O2   +   2H2O 

Etat initial 0 0,06 0 0 

Etat intermédiaire x 0,06 – 2x x 2x 

Etat final xf 0,06 –2xf xf 2xf 

Expression de l’avancement x : H O2 2
H O2 2

0,06 n
n 0,06 2x x

2

−
= −  =  

2. La vitesse de la réaction est la dérivée par rapport au temps de l’avancement x de la réaction à cet 

instant. 
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3. H O H O2 2 2 2
t

d(0,06 n ) dndx
V(t) ( )

dt 2dt 2dt

−
= = =− :  

La valeur de la vitesse à un instant donné est égale à l’opposé de la moitié de la pente de la tangente à 

la courbe (C1) à l’instant considéré. 

H O2 2
n

V(0) 6mmol/min
2 t


− =− 


 

H O2 2
12

n
V(t ) V(7min) 2mmol/min

2 t


− = =− 

  
4. La composition du mélange :   nH2O20,022molx=0,019mol 

nO2=x=0,019mol et nH2O=2x=0,038mol 

5.1. Les pentes des tangentes à l’origine pour les deux courbes, sont différentes  les deux vitesses 

initiales sont différentes la température est un facteur cinétique. 

5.2. La pente de la tangente à l’origine pour (C2), est plus grande que celle de (C1) la valeur de la 

vitesse initiale associée à (C2) est supérieure à celle de (C1) T2  T1. 

 

EXERCICE 9 

Toutes les solutions sont à la température de 25°C ; Ka (acide éthanoïque/base conjuguée) =1,58.10-5 

1. Donner la formule et le nom de la base conjuguée de l’acide éthanoïque.                                   
2. Une solution aqueuse A d’acide éthanoïque a une concentration Ca = 4.10-2mol/L et un pH=3,1. 

2.1. Faire le bilan qualitatif et quantitatif des espèces chimiques dans la solution A.                         

2.2. Définir le coefficient d’ionisation α de l’acide éthanoïque en solution. Calculer sa valeur dans la 

solution considérée.                                                                                                                                               

2.3. Peut-on qualifier l’acide éthanoïque de faible ou de fort ? Justifier.                                               

3. On verse dans un bécher un volume Va = 20 mL de la solution A. On y ajoute progressivement un 

volume Vb d’une solution aqueuse B d’hydroxyde de sodium de concentration Cb = 2,5.10-3 mol/L. 

 Ecrire l’équation-bilan de la réaction entre les solutions A et B.                                                            

4. On note VbE le volume de la solution B qu’il faut verser dans le volume Va de la solution A pour 

atteindre l’équivalence acido-basique. On verse un volume Vb = ½ VbE dans le volume Va de la 

solution A. Le mélange ainsi obtenu a un pH = 4,8. Préciser,  en  justifiant,  la  nature  du  mélange  

ainsi  obtenu.  Rappeler une  propriété  caractéristique  du mélange.                                                    

5. On  se  propose  de préparer  un  mélange  de même  nature  que  celui  obtenu  en 4 à  l’aide  d’une  

solution  S1 d’acide  méthanoïque  de  concentration C1 =  2.10-3mol/L et  d’une  solution S2 de  

méthanoate de  sodium  de concentration  C2 =  3.10-3mol/L. Calculer  les  volumes  V1 de  S1 et V2 de  

S2 nécessaires à  la  préparation  d’un mélange de volume V = 100 mL.              

Corrigé  

1. La formule et le nom de la base conjuguée de l’acide éthanoïque : 

f : CH3-COO- ; nom : ion éthanoate 

2. 1.Bilan qualitatif et quantitatif des espèces dans le mélange : 
+ - -

3 2 3 3H O , OH, H O, CH COOH et CH COO 
 

Calcul des concentrations : pH 3,1 4
3H O 10 10 8.10 mol/L+ − − − = = = 

pH 14 10,9 11OH 10 10 1,25.10 mol/L− − − − = = = 
 
 

D’après l’électroneutralité :  + - -
3 3[H O ]=[OH]+[CH COO]   

Comme  
-[OH ]est négligeable devant 

+
3[H O ] il vient :   + - -4

3 3[H O ]=[CH COO]=8.10 mol/L 

D’après la conservation de la matière : 

-
a 3 3

- 4
3 a 3

C =[CH COOH]+[CH COO]

[CH COOH]=C -[CH COO] 3,92.10 mol/L− =
 

2.2. Le coefficient d’ionisation est le pourcentage ionisé de l’acide.

 Sa valeur est : 
-

23

a

[CH COO]
= 2.10 2%

C
− = =  

2.3. Comme   1  l’acide est faible. 

3. Equation du dosage :  
- -

3 3 2CHCOOH + OH CHCOO HO→ +
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4. Lorsque Vb=VbE/2, on est à la demi-équivalence  ce qui correspond à et pH=pKa ; la solution est une 

solution tampon c-à-d une solution dont le pH est pratiquement invariable après ajout de peu d’acide 

fort ou de base forte ou peu d’eau. 

5. Calcul Va et Vb 

La solution est solution tampon obtenue par mélange d’un acide faible avec sa base faible conjuguée. 

a b 1 1 2 2 1 2n =n CV= C V   et  V+V V = 2 2
1

1

C V
V=

C
 soit 2

1
1 2

C V
V= 60mL

C +C
 =  soit V2=40cm3.  

EXERCICE 10 

1. On considère un monoalcool A dont l’oxydation ménagée donne d’abord un produit B qui colore le 

réactif de Schiff puis un produit C qui rougit le tournesol.  

1.1. Déterminer la formule brute du monoalcool A sachant que sa masse molaire moléculaire est 

M=60g/mol.                                                                                                                                             

1.2. Quelle est la classe du monoalcool A? Ecrire sa formule semi développée et préciser son nom.  

1.3.  Ecrire la formule semi développée du produit C et donner son nom.                                         

2. Le corps C réagit avec un alcool A’ pour donner de l’eau et un 

corps D de formule brute C5H10O2 

2.1. Préciser la nature de la réaction qui a lieu entre C et A’.  

Quelles sont les caractéristiques de cette réaction   

2.2. Déterminer la formule brute de l’alcool A’ ; écrire sa formule 

semi développée et donner son nom ; en déduire la formule semi 

développée de D et préciser son nom.                                                                                                                                      

2.3. Le mélange initial entre C et A’ est formé de   0, 75 mol de C 

et de 0,75 mol de A’. La courbe    ci-contre  traduit les variations 

du nombre de mole de D formé au cours du temps. 

2.3.1. Donner la composition finale du mélange.                 

2.3.2. Définir la vitesse de formation de D et calculer sa valeur à t=15min.                                                                                                                         

Données: C : 12g/mol ; H : 1g/mol ; O : 16g/mol.                

Corrigé  

1.1.La formule brute  de l’alcool A : 
M-18

M=14n+18 n= 3
14

 =
 

d’où la f.b: C3H7OH  

1.2. Comme l’oxydation de A donne d’abord un produit B qui réagit avec Schiff puis un composé  C 

qui rougit le tournesol ; c’est que B est un aldéhyde , C un acide carboxylique et A un alcool primaire 

de f.s.d : CH3-CH2-CH2OH et de nom le propan-1-ol. 

1.3. La f.s.d de l’acide et son nom : CH3-CH2-COOH acide propanoïque. 

2.1. La réaction entre C et A’ est une estérification lente, limitée et athermique. 

2.2. La f.b. de A’ : comme l’ester D possède 6carbone et l’acide C en a 3 alors A’ aura 2.  

D’où la f.s.d et le nom de A’ : CH3-CH2OH éthanol.  

La f.s.d et le nom de l’ester D : CH3-CH2-COO-CH2-CH3 propanoate d’éthyle. 

2.3.1. La composition du mélange : 

D’après la courbe (nest)f=(neau)f=0,5mol alors (nac)r=(nal)r=0,75-0,5=0,25mol 

2.3.2. La vitesse de formation de D est la dérivée de la quantité de matière de l’ester par rapport au 

temps. Elle correspond au coefficient directeur de la tangente au point d’abscisse t=15min 

32 1

2 1

n n 0,55 0,23
V(t 15)= = 8.10 mol/min

t t 40 0
−− −

= =
− −

 
EXERCICE 11 

A la température de 25°C, on prépare 1L d’une solution S1 en dissolvant 1,55g de méthylamine

CH -NH3 2 dans l’eau pure. La mesure du pH de cette solution donne la valeur pH=11,7.   

1 Calculer la concentration CB de cette solution S1.                                                                            
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2 Montrer est-ce que la méthylamine est une base faible ou une base forte ?                                  

3 Ecrire l’équation de la réaction de la méthylamine avec l’eau.                                                      

4 Calculer les concentrations des espèces chimiques présentes dans la solution.                              

5 Calculer le apK  du couple acide/base.                                                                                               

6 On prépare 200cm3 d’une solution S2 en dissolvant dans l’eau pure une quantité de chlorure 

d’hydrogène de volume V. On verse progressivement la solution S2 sur 50cm3 de la solution S1.  

 Le tableau  donne les variations du pH en fonction du rapport B/BH+. 

pH 10 10,7 11 11,55 

CH -NH3 2
+CH -NH3 3

 
 
 
 

 0,2 1 2 7,1 

 6.1 Ecrire l’équation bilan de la réaction qui se produit.                                                                  

6.2 Quel est le pKa du couple +CH NH /CH NH3 3 3 2
 ?                                                                          

6.3 Comparer la force relative de la méthylamine avec l’ammoniac sachant que  

pKa ( +NH /NH4 3
)=9,2.                                                                                                                             

6.4 Quand on verse 25cm3 de la solution S2 sur 50cm3 de la solution S1, le pH prend la valeur pH=10,7. 

Préciser la valeur V du volume de chlorure d’hydrogène dissout pour préparer la solution S2.                                                 

On donne: le volume molaire VM=24l/mol C:12g/mol ; N :14g/mol ; H :1g /mol.
  Corrigé  

1 Calcul de la concentration CB : 
2

B
n m

C 5.10 mol/L
V VM

−= = =
  

2 Nature de la base : Comme pH≠14 +logCB la base est faible 

3 L’équation de la réaction :  CH3N𝐇𝟐+ H2O  ⇄   𝐂𝐇𝟑𝐍𝐇𝟑
+  +  𝐎𝐇− 

4 Les espèces chimiques :  𝐇𝟑𝐎
+ ;  𝐎𝐇−; 𝐇𝟐𝐎 ; 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐇𝟐 ; 𝐂𝐇𝟑𝐍𝐇𝟑

+  
Calcul des concentrations : 

+ -pH 11,7 12
3[HO ]=10 10 2.10 mol/L− −= =    et   

- pH-14 2,3 3[HO]=10 10 5.10 mol/L− −= =  

• L’électroneutralité : 
+ + - + - -3

3 3 3 3 3[HO ]+[CH NH ]=[OH] [CH NH ]=[OH]=5.10 mol/L  

• D’après la conservation de la matière : 

B 3 2 3 3 3 2 B 3 3C =[CH NH ]+[CH NH ] [CH NH ]=C -[CH NH ]+ +
 

2 3 2
3 2[CH NH ]=5.10 5.10 4,5.10 mol/L− − −− =  

2 Calcul du pKa : 
-2

3 2
-3

3 3

[CH NH ] 4,5.10
  pKa=pH - log  =11,7 - log 10,7

[CH NH ] 5.10+
=  

6.1 L’équation de la réaction entre l’acide et la base :  CH3N𝐇𝟐+ H3𝐎
+    →   𝐂𝐇𝟑𝐍𝐇𝟑

+  +  𝐇𝟐𝐎 

6.2 Le pKa =pH lorsque 3 2
3 2 3 3

3 3

[CH NH ]
 [CH NH ]  [CH NH ]soit lorsque  =1 

[CH NH ]
+

+
=

C'est le cas dans le tableau pour le pH=10,7 donc le pKa=10,7 

6.3 Comparaison des forces relative de la méthylamine et de l’ammoniac : 

La base la plus forte est celle dont le pKa est le plus grand c’est le cas de la méthylamine. 

6.4 Calcul du volume V du chlorure d’hydrogène : 

Comme le pH=pKa la solution est tampon et est obtenue par le mélange d’une base faible et d’un 

acide fort alors : 

B A B B A A A B B A
S m S m S2 2

2 3m S B B 22
3

A

n V V
n 2n C V 2C V  or C soit C V 2 V

V V V V V

V V C V 24x0,2x5.10 x50x10
V 24.10 L

2V 2.25.10

− −
−

−

=  = = = =

 = = =
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EXERCICE 12 

Données  : Masse molaire de l’ammoniac : 3NH M
=17 g.mol-1 

Constante d'acidité du couple ion ammonium/ammoniac à 25°C: KA= 6,3 x 10-10 

L'ammoniac, NH3, est un gaz qui, dissout dans l’eau, donne une solution basique d'ammoniaque. 

Des solutions d'ammoniaque vendues dans le commerce sont utilisées, après dilution, comme produit 

nettoyant et détachant. On se propose d'étudier quelques propriétés de l’ammoniac dissout puis de 

déterminer sa concentration dans l’un de ces produits. 

Etude de la solution NH3. 

1.1L'ammoniac est une base en solution aqueuse. 

Donner la définition d'une base selon Brönsted et écrire l'équation de la réaction entre l’ammoniac et 

l’eau.                                                                               

1.2 On dissout une quantité de matière d'ammoniac  n = 2,5 x 10–3 mol dans un volume d'eau 

 V =250 mL. Le pH de la solution S obtenue vaut 10,6. Calculer les concentrations des différentes 

espèces chimiques présentes dans la solution. En déduire le pKA du couple.                                                                                

2 Détermination de la concentration en ammoniac de la solution commerciale 

2.1 Dilution de la solution commerciale 

Afin de déterminer la concentration C0 de la solution commerciale, on propose de réaliser un titrage  

acido-basique de la solution commerciale. Celle-ci étant très concentrée, on fabrique par dilution, une 

 solution S1 de concentration C1 mille fois plus petite. 

Parmi les lots de verrerie proposés, choisir, en justifiant, celui que l'on doit utiliser pour réaliser au 

mieux cette dilution.                                                                                                                                                   

 

 

 

Titrage acido-basique de la solution diluée. 

On réalise un titrage pH-métrique de V1= 20,0 mL de solution diluée S1 par une solution d'acide 

chlorhydrique  de concentration CA = 1,50. 10-2 mol.L-1.  

Pour obtenir l'équivalence il a fallu verser un volume VAE = 14,3 mL d'acide chlorhydrique. On note 

que le pH à l'équivalence vaut 5,7. 

Ecrire l’équation de la réaction de ce dosage.                                       

Définir l'équivalence d'un titrage. En déduire C1 puis C0.                                                                             

Parmi les indicateurs colorés suivants, choisir, en justifiant, celui qui pourrait être utilisé pour réaliser 

ce titrage de façon colorimétrique.                                             

 

 

 

Lot 1 Lot 2 Lot 3 

Pipette jaugée 1 mL 

Becher 100 mL 

Becher 50 mL 

Pipette graduée 10 mL 

 Fiole jaugée 1 L  

Becher 50 mL 

Pipette jaugée 1 mL Fiole 

jaugée 1 L  

Becher 50 mL 

Indicateur colore Couleur forme  acide Zone de virage Couleur forme basique 

Rouge de chlorophénol jaune 5,2 – 6,8 rouge 

Bleu de bromothymol jaune 6,0 – 7 ,6 bleu 

Phénolphtaléine  incolore 8,2 – 10 Rouge violacé 
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Corrigé  

1. L’étude de la solution NH3 

1.1 Une base selon Bronsted est une espèce chimique capable de capter un proton H+.  

L’équation de la réaction de dissolution : +
3 2 4

-NH +HO NH +OH  

1.2Les espèces chimiques dans la solution : ;+ +
3 2 3 4

-HO OH; HO;NH;NH   

Calcul des concentrations :  

[H3O+] = 10–pH = 10–10,6 =2,510-11 mol.L-1    ;   [HO–]=10pH-14 =10-3,4= 4,010–4 mol.L-1 

L’électroneutralité : 
     + =     

+ +
3 4

-HO NH OH
 

Soit
     = −     

+ +
4 3

-NH OH HO
 
  

-OH
= 4,010–4 mol.L-1 

Conservation de la matière: 
         

+ +
3 4 3 4C= NH + NH NH =C- NH

 

n
C=

V= 1,010–2 mol.L-1  soit   -2
3NH =0,96.10 mol/L 

Déduction du pKa : 

 
  

-2
3

-4+
4

NH 0,96.10
pKa=pH-log =10,6-log =9,2

4.10NH
 

2 Détermination de la concentration en ammoniac de la solution commerciale  

2.1 Dilution de la solution commerciale 

Solution mère: C0 et  Solution fille: C1 = C0/1000 

V0 volume à prélever  et V1 volume préparé 

Au cours d’une dilution la quantité de matière de soluté se conserve,  

Soit n0 = n1       C0×V0 == C1×V1     C0V0 = 

0
1

C
×V

1000   

Soit V0 =

1V
1000  , il faut prélever un volume 1000 fois plus petit que le volume de solution à préparer. 

Les volumes doivent mesurés très précisément, il faut utiliser de la verrerie jaugée. 

 Seul le lot 3 permet de respecter les proportions entre V0 et V1. 

2.2 Dosage acido-basique de la solution diluée 

2.2.1 L’équation de la réaction de dosage :  →+ +
3 3 4 2NH +HO NH +HO 

2.2.2 L'équivalence correspond à l’égalité du nombre de mole de l’acide et de la base (nA=nB). 

2.2.3 D'après l'équation chimique de la réaction support du titrage, 

à l'équivalence:  
+

3H O
n

versée = 3NHn
initiale. 

CA×VAE = C1×V1  
A AE

1
1

C ×V
C =

V
 soit C1 =  = 1,07.10–2 mol.L-1 

 Or C0 = 1000×C1      C0 = 10,7 mol.L-1 

2.2.4  Le pH à l’équivalence vaut 5,7 ; or  la zone de virage de l’indicateur coloré doit contenir cette 

valeur du pH, c’est le rouge de chlorophénol qui convient. 
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EXERCICE 13 

A la température de 25°C et par dissolution de deux acides A1H et A2H séparément dans l’eau, on 

prépare deux solutions (S1) et (S2) de même concentration C1 = C2 de pH respectivement PH1= 2,9 et 

pH2 = 2. 

On prélève 50 cm3 de chacune des deux solutions (S1) et (S2) et on lui ajoute 450 cm3 d’eau distillée 

Les pH des nouvelles solutions sont respectivement pH1’ = 3,4 et pH2’ = 3. 

1.1 Etablir l’expression du pH d’une solution aqueuse d’un monoacide fort en fonction de la 

concentration C de la solution, 

1.2 En déduire la variation du pH qui accompagne la dilution 10 fois d’une solution de monoacide 

fort. 

2.1 Comparer les forces relatives des acides A1H et A2H et déduire que l’un est fort et l’autre est faible 

2.2 Calculer la valeur commune à C1 et C2. 

3 On considère la solution de l’acide faible. 

3.1 Etablir l’expression du pH de la solution d’acide faible en supposant que ce dernier est faiblement 

dissocié, 

3.2 Calculer le pKa de l’acide. 

4. A 20mL de la solution de cet acide on ajoute un volume d’eau Ve, on remarque que le pH varie de 

0,2. 

4.1 Dire si cette variation est une augmentation ou une diminution. Justifier votre réponse. 

4.2 calculer Ve. 

   Corrigé 
 

1.1. Le pH d’un monoacide fort est:    pH= -Log[𝑯𝟑𝑶
+]  ; C= [𝑯𝟑𝑶

+] alors pH=-Log C 

 1.2 Après une dilution 10 fois : C’=
𝑪

𝟏𝟎
⇒  pH’= -Log

𝑪

𝟏𝟎
= −𝑳𝒐𝒈𝑪 + 𝑳𝒐𝒈𝟏𝟎 = 𝒑𝑯 + 𝟏donc  ΔpH= 1  

2.1. Suite à la dilution 10 fois de l’acide A1H :  ΔpH1=pH1’  - pH1= 3,4  -  2,9  = 0,5≠ 𝟏 :l’acide A1H est 

un acide faible. 

Pour l’acide A2H la variation de pH est : ΔpH2 =pH2’  - pH2  = 3  -  2  =  1. 

A2H est un acide fort. 

2.2. Les concentrations des deux acides sont identiques.    

pH2  = - Log C alors   𝑪 = 𝟏𝟎−𝒑𝑯𝟐 = 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

C1  =  C2  = C= 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳 

3.1. Le pH de la solution de l’acide faible est :  pH =
 𝟏

 𝟐
( 𝒑𝑲𝒂–𝑳𝒐𝒈𝑪 ) 

3.2. Le pKa du couple  de cet  acide : pKa = 2pH   +  Log  C  =2. 2,9  + Log 10-2 =3,8 

4. la dilution entraine une diminution de la concentration. pH =
 𝟏

𝟐
( 𝒑𝑲𝒂–𝑳𝒐𝒈𝑪 ) 
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 Si la concentration C diminue, -Log C augmente le pH augmente donc la variation est une 

augmentation. 

4-1)Le pH varie de 0,2  alors pH’=2,9  +  0,2= 3,1  

4-2)  LogC’=  -2pH’  +  pKa  = 3,98.10-3mol/L , or C’( V  + Ve ) = C.V    

Ve=
𝑪𝑽

𝑪′
− 𝑽=

𝟏𝟎−𝟐.𝟐𝟎

𝟑,𝟗𝟖.𝟏𝟎−𝟑
− 𝟐𝟎 = 𝟑𝟎, 𝟐𝟓 𝒎𝑳 

EXERCICE 14 

 

L’acide nitrique HNO3 est un acide fort. 

1.1 Ecrire l’équation bilan de la réaction de dissolution  de l’acide nitrique dans l’eau.              

1.2 Un flacon commercial de 1L d’acide nitrique de densité 1,2 contient en masse 76% de HNO3. 

Quelle est la concentration C de l’acide nitrique ?                                                                                                                

1.3 On veut préparer deux litres de solution d’acide nitrique de pH=1,5. Quel volume de solution 

commerciale faut-il utiliser pour cela ?                                                                                                                                                                          

2 On dissout 2,46g de cristaux d’éthanoate de sodium CH3COONa dans 0,3L d’eau distillée. 

2.1 Calculer la concentration de la solution ainsi obtenue.                                                                                                      

2.2 Le pH de cette solution vaut 8,9 à 25°C, l’éthanoate de sodium est-il une base faible ? Justifier la 

réponse.                                                                                                                                                                                                                                                                                  

2.3 Ecrire l’équation de la réaction entre l’éthanoate de sodium et l’eau. Préciser les couples  

acide-base mis en jeu dans la réaction.                                                                                   

2.4 Calculer les concertations des espèces chimiques présentes dans la solution.  

2.5 Calculer la constante d’acidité Ka et en déduire le pKa du couple CH3COOH/ CH3COO-.                                                                                                 

Données : H : 1g/mol ; O : 16g/mol ; N : 14g/mol ;eau=1g/cm3 ; Na :23g/mol.  

 

Corrigé  

 

1.1 L’équation bilan : → + -HNO +H O H O +NO3 2 3 3
               

1.2 Calcul de la concentration C :  c
c eau

mn 76 76
C= =   avec m = ρV= Vdρ

V MV 100 100
 

Soit eau76Vdρ
C=

100MV
 eau76dρ

C=
100M

A.N : C=14,5mol/L.                                        

1.3 Le volume de la solution commerciale utilisée : 

 f f
i f f i

CV
CV =CV V =

C
  avec   

-pH
fC =10 Soit Vi=4,36.10-3L.                                             

La concentration de la solution basique Cb : 

b b

n m m
C =   or  n= C =

V M MV
Avec M=82g/mol Soit Cb=10-1mol/L.              

2.1 Nature de la solution basique : pH=8,9 on a pH14+logCb=13 donc la base est faible.                                                                 

2.2 L’équation de la réaction :   
−⎯⎯⎯→2HO +

3 3CHCOONa CHCOO +Na  

− −
3 2 3CHCOO +HO CHCOOH+OH  

Les couples mis en jeux sont :       

− −
3 3 2CHCOOH CHCOO  et   HOOH      
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EXERCICE 15 

Par dissolution de chacun des deux acides A1H et A2H séparément dans l'eau, on prépare deux 

solutions S1 et S2 de concentrations molaires respectives C1 =10-3mol/L et C2 = 72,4.10-3mol/L mais de 

même pH=3 à la température 25°C. 

1.1 Déterminer la molarité de chacune des solutions S1 et S2 en ions hydroniums.  

1.2 L'un de ces deux acides est fort; lequel? Justifier.  

1.3 Ecrire pour chacun des acides A1H et A2H l'équation de la réaction accompagnant sa dissolution 

dans l'eau.  

2 Déterminer le pKa du couple acide-base auquel appartient 

l'acide A2H et en déduire le nom et la formule semi développée 

de cet acide (voir tableau).  

3.1 A 50cm3 de la solution S2, on ajoute une solution diluée de 

soude de concentration molaire C. 

− Déterminer C sachant que pour atteindre l'équivalence, il a fallu ajouter progressivement 40cm3 de 

cette solution basique. 

− Bien que l'on soit à l'équivalence, la solution contient encore des molécules A2H. 

Expliquer leur présence et en déduire le caractère de la solution obtenue à l'équivalence.  

3.2 On utilise maintenant 100cm3 de la solution S2 auxquels on ajoute progressivement 40cm3 de la 

solution de soude utilisée précédemment. Déterminer le pH de la solution obtenue. 

 

Corrigé 

1.1Les molarités des solutionsS1 etS2 en ion H3O+ sont :
3 3

3 31 2
HO 1O mol/L et HO 1O mol/L+ − + −   = =     

1.2 L’acide A1H    est fort car    pH = -logC1 = 3 

1 2 1 3

2 2 2 3

1.3 AH HO A HO

AH HO A HO

− +

− +

+ → +

+ +
 

2.Les espèces chimiques présentes dans la solution A2H sont : 2 3 2, , ,A HO OH AH− + −
 

Calcul des concentrations : 3

14
3 1110 / , 10 10 /

−
+ − − −   = = =  

pH

HO mol L OH mol L 

Electroneutralité :

3
- - + - + - + -3

3 3A   + OH    =   HO     A   = HO    -  OH HO   =10  mol/L                          

Conservation de la matière : 

   - - 3 3 3
2 2 2 2 2 2AH  +   A   = C AH    = C   - A 72,4.10 10 71,4.10 /mol L− − −    = − =     

 
3 3

3 2 5 5
3

2

10 .10
1,4.10 / log1,4.10 5 log1,4 4,86

71,4.10

HO A
Ka mol L pKa

AH

+ − − −
− −

−

    = = =  =− = − =  

La formule brute de l’acide est donc   : C2H5COOH 

3.1 à l’équivalence :  

3 3
3

3

72,4.1 .50.1
90,5.1 /

40.1
CaVa O O

na nb CaVa CVb C O mol L
Vb O

− −
−

−=  =  = = =  

La présence des molécules A2H à l’équivalence  est justifiée par une réaction : 

   2 2 2A HO AH OH− −   + → +   qui  produit une quantité  très limitée  d’ ions OH- responsable 

du  caractère   basique du milieu à l’équivalence. 

3.2      
3 3 na

Va 100Cm et Vb 40Cm doncnb
2

= = =  

la solution ainsi obtenue est tampon  de pH = pKA  = 4,8. 

 

Couple acid/base PKa 

HCOOH/HCOO- 3,75 

CH3COOH/CH3COO- 4,75 

C2H5COOH/C2H5COO- 4,86 
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EXERCICE 16 

Toutes les solutions aqueuses envisagées sont à la température 25°C. 

1°) Soit une solution aqueuse S0 d’acide méthanoïque HCOOH, de concentration 0,2mol/L. 

Ecrire la réaction de l’acide méthanoïque avec l’eau, et donner la définition d’un acide faible. 

2°) Le pKA du couple acide méthanoïque/ion méthanoate a pour valeur 3,8. 

On dissout, sans variation de volume, dans un litre de solution S0, une certaine quantité d’hydroxyde 

de sodium jusqu’à ce que le pH devienne égal à 3,8. On obtient ainsi un litre d’une nouvelle solution 

appelée S1. 

a) Ecrire l’équation bilan de la réaction entre l’acide méthanoïque et l’hydroxyde de sodium.  

On admettra que cette réaction est pratiquement totale.. 

b) Déterminer, dans la solution S1, le rapport des concentration des ions méthanoate et des molécules 

d’acide méthanoïque :
[𝑯𝑪𝑶𝑶−]

[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]
 ; en déduire la concentration des ions méthanoate dans S1. 

c) Calculer les quantités (en moles) de tous les ions présents dans le litre de solution S1. 

3°) On ajoute, dans ce litre de solution S1, un volume V (litres) d’acide chlorhydrique de concentration 

0,1mol/L, jusqu’à ce que le pH devienne égal à 3,5. On obtient alors une solution S2 dont le volume 

mesuré en litres, vaut : 1+V. 

a) Faire le bilan des espèces chimiques présentes dans la solution S2. 

b) En utilisant la même méthode que dans la question 2° b), exprimer, en fonction de V, la 

concentration des ions méthanoate dans la solution S2. 

c) Déterminer numériquement ou en fonction de V, selon le cas, les concentrations des autres ions 

présents dans la solution S2. 

d) Calculer la valeur de V. 

e) Indiquer la propriété remarquable de la solution S1 qui est ainsi vérifiée.  

 
Corrigé  

1°) L’équation de la réaction : 𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯+𝑯𝟐𝑶⇌𝑯𝟑𝑶
+ +𝑯𝑪𝑶𝑶−. 

L’acide est une espèce chimique capable de libérer un proton 𝑯+ et l’acide faible c’est un acide qui 

réagit partiellement avec l’eau.  

2°.a) L’équation de la réaction : 𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯+ 𝑶𝑯− →𝑯𝑪𝑶𝑶− +𝑯𝟐𝑶. 

b) Le rapport 
[𝑯𝑪𝑶𝑶−]

[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]
 :  

D’après la relation de Henderson 𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝑨 + 𝐥𝐨𝐠 (
[𝑯𝑪𝑶𝑶−]

[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]
) ⇒ 𝐥𝐨𝐠 (

[𝑯𝑪𝑶𝑶−]

[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]
) =  𝒑𝑯 − 𝒑𝑲𝑨 

⇒ 𝐥𝐨𝐠 (
[𝑯𝑪𝑶𝑶−]

[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]
) = 𝟑, 𝟖 − 𝟑, 𝟖 = 𝟎 ⇒

[𝑯𝑪𝑶𝑶−]

[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]
= 𝟏. 

La concentration de 𝑯𝑪𝑶𝑶−.  

D’après la conservation de la matière : [𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯] + [𝑯𝑪𝑶𝑶−] = 𝑪𝑨 

⇒ 𝟐[𝑯𝑪𝑶𝑶−] = 𝑪𝑨 ⇒ [𝑯𝑪𝑶𝑶
−] =

𝑪𝑨

𝟐
=
𝟎,𝟐

𝟐
= 𝟎, 𝟏𝒎𝒐𝒍/𝑳.  

c) Les quantités de matière de de tous les ions présents dans la solution 𝑺𝟏. 

𝒏(𝑯𝟑𝑶
+) = [𝑯𝟑𝑶

+] × 𝑽 = 𝟏𝟎−𝒑𝑯. 𝑽 = 𝟏𝟎−𝟑,𝟖 × 𝟏 = 𝟏, 𝟓𝟖. 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍 ;  

𝒏(𝑶𝑯−) = [𝑶𝑯−] × 𝑽 = 𝟏𝟎𝒑𝑯−𝟏𝟒. 𝑽 = 𝟏𝟎−𝟏𝟒+𝟑,𝟖 × 𝟏 = 𝟔, 𝟑. 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝒎𝒐𝒍 ;  

𝒏(𝑯𝑪𝑶𝑶−) = [𝑯𝑪𝑶𝑶−] × 𝑽 = 𝟎, 𝟏 × 𝟏 = 𝟎, 𝟏𝒎𝒐𝒍 ;  

D’après l’électroneutralité : 

 [𝑵𝒂+] + [𝑯𝟑𝑶
+] = [𝑶𝑯−] + [𝑯𝑪𝑶𝑶−]  ⇒ [𝑵𝒂+] = [𝑯𝑪𝑶𝑶−] + [𝑶𝑯−] − [𝑯𝟑𝑶

+] 

négligeable 

⇒ [𝑵𝒂+] = [𝑯𝑪𝑶𝑶−] ⇒ [𝑵𝒂+] = 𝟎, 𝟏𝒎𝒐𝒍/𝑳.   𝒏(𝑵𝒂+) = [𝑵𝒂+] × 𝑽 = 𝟎, 𝟏 × 𝟏 = 𝟎, 𝟏𝒎𝒐𝒍 ;  

3°.a) Les espèces présentes sont : 𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯 ; 𝑯𝑪𝑶𝑶− ; 𝑵𝒂+ ; 𝑪𝒍−𝑯𝟑𝑶
+ ; 𝑶𝑯− ; 𝑯𝟐𝑶. 

b) L’expression de la concentration de 𝑯𝑪𝑶𝑶−.  
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D’après la question (2°.b) : 
[𝑯𝑪𝑶𝑶−]

[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]
= 𝟏𝟎𝒑𝑯−𝒑𝑲𝒂 = 𝟏𝟎𝟑,𝟓−𝟑,𝟖 = 𝟎, 𝟓 ⇒ [𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯] = 𝟐 × [𝑯𝑪𝑶𝑶−] et 

d’après la conservation de la matière : [𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯] + [𝑯𝑪𝑶𝑶−] =
𝑪𝑨×𝟏

𝟏+𝑽
 

⇒ 𝟐 × [𝑯𝑪𝑶𝑶−] + [𝑯𝑪𝑶𝑶−] =
𝑪𝑨 × 𝟏

𝟏 + 𝑽
⇒ [𝑯𝑪𝑶𝑶−] =

𝟎, 𝟐 × 𝟏

𝟑 × (𝟏 + 𝑽)
=
𝟎, 𝟐

𝟏 + 𝑽
 

c) les concentrations des autres ions présents dans la solution S2. 

[𝑯𝟑𝑶
+] = 𝟏𝟎−𝒑𝑯 = 𝟏𝟎−𝟑,𝟓 × 𝟏 = 𝟑, 𝟏𝟔. 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍/𝑳 ;  

[𝑶𝑯−] = 𝟏𝟎𝒑𝑯−𝟏𝟒 = 𝟏𝟎−𝟏𝟒+𝟑,𝟓 × 𝟏 = 𝟑, 𝟏𝟔. 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝒎𝒐𝒍/𝑳 ; 

[𝑵𝒂+] =
𝒏(𝑵𝒂+)

𝟏+𝑽
=

𝟎,𝟏

𝟏+𝑽
 ; [𝑪𝒍−] =

𝒏(𝑪𝒍−)

𝟏+𝑽
=
𝟎,𝟏×𝑽

𝟏+𝑽
. 

d) La valeur de V : D’après l’électroneutralité : [𝑵𝒂+] + [𝑯𝟑𝑶
+] = [𝑪𝒍−] + [𝑯𝑪𝑶𝑶−] + [𝑶𝑯−] 

  [𝑵𝒂+] = [𝑯𝑪𝑶𝑶−] + [𝑪𝒍−] + [𝑶𝑯−] − [𝑯𝟑𝑶
+] 

[𝑵𝒂+] = [𝑯𝑪𝑶𝑶−] + [𝑪𝒍−]
𝟎, 𝟏

𝟏 + 𝑽
=

𝟎, 𝟐

𝟑 × (𝟏 + 𝑽)
+
𝟎, 𝟏 × 𝑽

𝟏 + 𝑽
 


𝟑 × 𝟎, 𝟏

𝟑(𝟏 + 𝑽)
=

𝟎, 𝟐

𝟑 × (𝟏 + 𝑽)
+
𝟑 × 𝟎, 𝟏 × 𝑽

𝟑(𝟏 + 𝑽)
 

⇒ 𝟎, 𝟑 = 𝟎, 𝟐 + 𝟎, 𝟑𝑽 ⇒ 𝟎, 𝟑𝑽 = 𝟎, 𝟑 − 𝟎, 𝟐 = 𝟎, 𝟏 ⇒ 𝑽 =
𝟎,𝟏

𝟎,𝟑
= 𝟎, 𝟑𝟑𝑳. 

e) La solution 𝑺𝟏 est une solution tampon, sa propriété remarquable qui est vérifiée ici, le pH varie 

peu en ajoutant une quantité modérée de l’acide fort. 

EXERCICE 17 

On dispose de trois solutions aqueuses de même concentration molaire C.  
(S1) : Une solution d’acide chlorhydrique (H3O++ Cl-) (acide fort). 

(S2) : Une solution d’acide éthanoïque CH3COOH (acide faible). 

(S3) : Une solution d’hydroxyde de sodium (Na+ +OH-) (base forte). 

1 La mesure du pH des trois solutions a donné les valeurs suivantes : 3,4 ; 12 et 2. 

1.1 Accorder avec justification la valeur du pH correspondant à chacune des trois solutions.      

1.2 Déterminer la concentration molaire C commune à ces trois solutions.                                      

1.3 On admet que l’acide éthanoïque est faiblement ionisé dans (S2). Calculer les concentrations et 

déterminer la valeur du pKa du couple acide-base correspondant à cet acide faible.                       

2 On réalise séparément les dosages pH-métriques d’un volume V1 = 10 mL de la solution (S1) et d’un 

volume V2 = V1 de la solution (S2) par la 

solution (S3). On obtient les courbes 

représentées sur les figures ci-contre. 

2.1 Ecrire les équations bilans des deux 

réactions de dosage.                             (0,5pt) 

2.2 D’après l’allure des courbes, indiquer en 

le justifiant, celle qui correspond au dosage 

de (S1) et celle qui correspond au dosage de (S2).                                                                 

(0,5pt) 

2.3 Définir l’équivalence acido-basique et déterminer les volumes VE et VE’.  

Calculer pHE’ du mélange obtenu à l'équivalence sachant que le pH dans ces conditions s'écrit : 

pH = ½ (pKa+14 + logCb) ;  

Où Cb est la concentration de la base conjuguée à l'équivalence ( 2
b

E' 2

CV
C

V V
=

+
).                       

2.4 Reproduire et compléter le tableau ci-dessous en précisant les valeurs de pH.                                       

Courbe a pHA=…. pHB=…. pHC=…. 

Courbe b pHA=…. pHC=…. pHD=…. 

2.5 Qu’appelle-t-on la solution obtenue au point D.                                                                           
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 2.6 On dispose de trois indicateurs colorés de pH dont les zones de virage sont consignées dans le 

tableau ci-contre  et on désire effectuer ces dosages en présence de l’un d’eux. Le quel des trois 

indicateurs est le mieux approprié pour le dosage de chacun des deux acides étudiés.  

                                                                                                             

Corrigé  

1.1 pH=12 correspond à une solution basique, il s’agit de l’hydroxyde de sodium. 

Pour deux acide de même concentration  le plus fort est celui dont le pH est le plus petit.  

Donc pH=2 correspond à l’acide chlorhydrique et pH=3,4 correspond à l’acide éthanoïque. 

1.2   Calcul de la concentration C 

Pour un acide fort pH 2
a 3C [H O ] 10 10 mol/L+ − −= = =   pour une base forte pH 14 12 14 2

bC [OH ] 10 10 10 mol/L− − − −= = = =  

Donc C= Ca=Cb=10-2mol/L.  

1.3  Calcul des concentrations dans S2:  

 Bilan qualitatif et quantitatif des espèces dans le mélange : + - -
3 2 3 3H O , OH, H O ,CH COOH et CH COO                     

Calcul des concentrations : pH 3,4 4 4
3H O 10 10 3,98.10 mol/L 4.10 mol/L+ − − − − = = =  

pH 14 10,6 11 11OH 10 10 2,51.10 mol/L 2,5.10 mol/L− − − − − = = =     
D’après l’électroneutralité :  + -

3 3[H O ]=[OH]+ [CH COO]-  

En négligeant - [OH ]il vient : + -4
3 3[[CH COO]] [H O ]=3,98.10 mol/L-

       
 

D’après la conservation de la matière : 3 3C=[CH COOH]+[CH COO]-  

Soit 3
3 3[CH COOH]=C-[CH COO] 9,6.10 mol/L−-     

Calcul du pKa : 

La relation d’Henderson  donne : 3

3

[CH COO]
pKa = pH-log  4,78

[CH COOH]

-
                         

 2.1 L’équation de la réaction de dosage de S1 : -
3 2H O +OH 2H O+ →  

L’équation de la réaction de dosage de S2 : - -
3 2 3CH COOH+OH H O+CH COO→  

2.2 La courbe a correspond au dosage de l’acide fort car la1er partie est presque rectiligne et le saut du 

pH est important. 

La courbe b correspond au dosage de 

l’acide faible car la1er partie est incurvée  

et le saut du pH est moins important. 

2.3 L’équivalence acido-basique correspond à la disparition du dosé  

2.4 

a b a a béqn =n C V = CV

 Calcul des volumes à l’équivalence : 

 
a b 1 E E 1n =n CV= CV V = V   

 a b 2 E' E' 2n =n CV = CV V = V 
 Calcul de pHE’  

pH = ½ (pKa+14 + logCb) ; avec 
32

b
E' 2

CV
C 5.10

V V
−= =

+
 soit  pHE’ =½ (4,78+14 -3+ log5)=8,24 

2.4 On complète le tableau.   

                                      

Courbe a pHA=2 pHB=7 pHC=12 

Courbe b pHA=3,4 pHC=12 pHD=pKa=4,78 

 

2.5 La solution obtenue en D est une solution tampon. 

2.6 L’indicateur coloré approprié est celui dont la zone de virage contient pHE.  

L’indicateur convenable pour le 1er dosage est le BBT et pour le 2ème la phénolphtaléine. 

 

 

 

indicateur hélianthine BBT phénolphtaléine 

Zone de virage 3,1…..4,4 6…..7,6 8…..10 
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EXERCICE 18 

 1. Les ions peroxodisulfate 
2-S O2 8 oxydent lentement les ions iodures I .  

Établir l'équation bilan de cette réaction. On donne les couples :     2- 2-S O SO etI I2 28 4     

2. A la date t=0, et à une température constante, on réalise un mélange de volume total V= 40mL en 

versant dans un erlenmeyer un volume V1 d'une solution aqueuse de peroxodisulfate d'ammonium 

(NH4)2S2O8 de concentration molaire C1, un volume V2=V1 d'une solution aqueuse d'iodure de 

potassium KI de concentration molaire C2 =3C1 et quelques gouttes d'une solution d'empois 

d'amidon. (On rappelle que l'empois d'amidon colore en bleu une solution contenant du diiode I2 

même en faible quantité). 

2.1. Exprimer les concentrations molaires initiales 
2-[S O ]2 8 0  des ions peroxodisulfates et [[I ]0 des ions 

iodures en fonction de C1 dans le mélange réactionnel. Préciser le réactif limitant. 

2.2. Dresser le tableau d'avancement volumique de la réaction.  

3. A différentes  dates t, on prélève, du mélange réactionnel, un volume V0 auquel on ajoute de l'eau 

glacée et on dose la quantité de diiode I2 formée par une solution de thiosulfate de sodium Na2S2O3 

selon une réaction rapide et totale. Les résultats des dosages ont permis de tracer la courbe  

d’avancement volumique y=f(t) ci-contre (voir figure).  

3.1. Préciser comment peut- on reconnaitre 

expérimentalement le point d'équivalence ? 

3.2.  Déterminer, à partir de la courbe, la valeur de la 

concentration  
2-[S O ]2 8 0 et déduire les valeurs de C1 et C2.                                           

3.3. Définir la vitesse volumique d'une réaction chimique.  

Déterminer graphiquement sa valeur à la date t=20min. 

Déduire à cette date la vitesse instantanée de la réaction et 

celle de la disparition de I .    

 

                                                                             Corrigé 

1.1. L’équation-bilan : 
2 2

2 8 4 22I S O 2SO I− − −+ → +
  
 

2 .1. Expressions des concentrations initiales :      

2 1 1 1 1 1
2 8

0 1 2 1

2 2 1 2 1
0 1 2 2

CV CV C
S O

V V 2V 2

C V 3CV 3C
I

V V 2V 2

−

−

  = = =  +

  = = =  +
  

 

Le réactif limitant :  

2
2 8

0 01 1
S O IC 3C

 =    
1 2 2 4

− −   
   

 =

    

    

Le réactif limitant est  2
2 8S O −
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2.2. Le tableau d’avancement volumique : 

 

3.1. On reconnait l’équivalence grâce à la disparition de la teinte bleue. 

3.2. Détermination de  2
2 8 0[S O ]−   :  

 

Graphiquement yf=20mmol/L et comme 2
2 8S O −est le réactif limitant, on a : 

 2 2 2
2 8 0 f 2 8 0 f[S O ] y 0 [S O ] y 2.10 mol/L− − −− =  = =  

 

Déduction de C1 et de C2 :   2 2 2 11
2 8 1 2 8 2 1

0 0

C
S O C 2. S O 4.10 mol/Let C 3C 1,2.10 ùol/L

2
− − − −   =  = = = =   

  
3 .3.La vitesse volumique est la dérivée de l’avancement volumique par rapport au temps 

 ( v
dy(t)

V
dt

= ) ; elle correspond au coefficient directeur de la tangente  à la courbe au point d’abscisse 

t considéré.   On utilise les deux points A (0 ; 5.10-3) et  

B (40 ; 20.10-3)  d’abscisses t1 et t2 de la tangente, on obtient :  

3 4
v

dy(t) 20 5
V .10 3,75.10 mol/L/min

dt 40 0
− −−

= = =
−  

 

 

La vitesse instantanée :  
6

vV V .Vol 15.10 mol/min−= =
  
 

La vitesse de disparition de I- :  

5I
I

V
V V 2.V 3.10 mol/min

2

− −
−=  = =

    

EXERCICE 19 

1. Dans un ballon, on mélange, à la température ordinaire, une mole d’acide éthanoïque, une mole de 

propan-2-ol  en présence  d’acide sulfurique pur.  

1.1. Ecrire l’équation bilan de la réaction entre l’acide éthanoïque et le propan-2-ol  et donner le nom 

du produit organique obtenu.                 

1.2. Donner le nom de cette réaction et préciser ses caractéristiques. 

1.3. L’acide éthanoïque  réagit avec le chlorure de thionyle SOCl2 pour donner un composé organique 

B en déduire la formule semi-développée (f.s.d)  et le nom du composé B. 

1.4. On prépare un amide monosubstitué E de formule C4H9ON  en faisant réagir le composé B avec 

une amine D. 
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1.4.1. Quelle est la classe de l’amine D. 

1.4.2. Donner les noms  et les f.s.d  des composés  D et E. 

2. On dispose d’une solution d’acide éthanoïque de concentration molaire 0,1 mol/L.  

Le pH de la solution est 2,9. 

2.1. Montrer que cet acide est un acide faible et écrire l’équation de sa réaction avec l’eau.      

2.2. Calculer le coefficient d’ionisation α de l’acide éthanoïque. 

2.3. Déterminer la valeur du pKa du couple acide éthanoïque-ion éthanoate. 

1. Corrigé 

1.1. L’équation de la réaction :   

1.2. CH3-COOH + CH3-CH(OH)-CH3      CH3-COO-CH(CH3)-CH3  + H2O   

L’ester obtenu est l’éthanoate de méthyl-éthyle 

1.2. Cette réaction est une estérification lente, limitée et athermique. 

1.3. Le produit obtenu B est le chlorure d’éthanoyle  CH3-COCl  

1.4.1. L’amine D qui a donné un amide monosubstitué est une amine primaire. 

1.4.2. Noms de D et E : 

L’amine a apporté 2 carbones à l’amide et le chlorure 2 carbones : 

D’où la f.s.d de D : CH3-CH2-NH2 son nom est l’éthylamine. 

La f.s.d de l’amide E: CH3-CONH-CH2-CH3 et son nom  est  N-éthyl-éthanamide.  

2.1. Nature de l’acide :  Comme pH -logC, l’acide est faible   ou bien C10-pH l’acide est faible  

CH3-COOH+H2O  H3O+ + CH3-COO-   

2.2. Calcul de   : 23 3[CH COO ] [H O ]
1,26.10 1,26%

C C

− +
−−

= = = =
 

2.3. La valeur du pKa 

1pKa 2pH logC 2x2,9 log10 4,8−= + = + =
 

Autre méthode : calcul des concentrations 

Bilan qualitatif et quantitatif des espèces dans le mélange : 

+ - -
3 2 3 3H O , OH, H O, CH COOH et CH COO Calcul des concentrations :

pH 2,9 3
3H O 10 10 1,26.10 mol/L+ − − − = = = 

  et  pH 14 11,1 12OH 10 10 7,94.10 mol/L− − − − = = = 
 D’après 

l’électroneutralité :  + - -
3 3[H O ]=[OH]+[CH COO]  Comme  -[OH ]est négligeable devant +

3[H O ] 

Il vient :   + - -3
3 3[H O ]=[CH COO]=1,26.10 mol/L 

D’après la conservation de la matière : 
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- - 2
a 3 3 3 a 3C =[CHCOOH]+[CHCOO] [CHCOOH]=C -[CHCOO] 9,874.10 mol/L− =  

3

3

[CH COO ]
pKa pH log 4,8

[CH COOH]

−−
= − 

−
 

EXERCICE 20 

A un instant t = 0, on réalise, dans un bécher, un mélange réactionnel (S) constitué d’un volume V1 = 

10 mL d’une solution aqueuse d’iodure de potassium KI de concentration molaire C1 = 5.10-1 mol.L-1 

et d’un volume V2 = 10 mL d’une solution aqueuse de peroxodisulfate de potassium K2S2O8 de 

concentration molaire C2 = 5.10-3 mol.L-1. 

Les ions iodure −I  réagissent avec les ions peroxodisulfate 
−2

2 8S O selon   l’équation: 

− − −→2 2
2 8 2 42I  +  SO      I   +2SO  

 Au cours de l’expérience la température du mélange reste 

constante. 

1. On note x l’avancement de la réaction à l’instant t.  

1.1. Dresser le tableau d’avancement du système.                                                         

1.2. Déterminer le réactif limitant. En déduire l’avancement 

maximal xmax de la réaction et la quantité de matière 

maximale du diiode formé.                                                                                                          

2. A partir des résultats des mesures de l’avancement en fonction du temps on obtient la courbe 

traduisant l’évolution de x en fonction du temps (voir figure). 

2.1. Déterminer graphiquement l’avancement final xf.                                                                                                       

2.2. Comparer les valeurs de l’avancement maximal xmax et de l’avancement final xf de la réaction. La 

réaction est elle limitée ?                                                                                                                                                                                

3.1. Définir la vitesse de la réaction. Déterminer sa valeur à l’instant t =10 min.                                                          

3.2. Déduire la vitesse de disparition de −I à cet instant.                                                                                                   

3.3. Décrire l’évolution de la vitesse de la réaction au cours du temps.                                                                           

 

Corrigé 

1. 1. Le tableau d’avancement : 

 
1.2. Détermination du réactif limitant.  

-3 -5 201 02 01 02
2 8

n n n n
=2,5.10 mol et =5.10 mol ;Comme       le réactif limitant est S O

2 1 2 1
−   

Déduction de l’avancement maximal : n02-xfm=0 xm=n02=5.10-5 mol 

Déduction de I max2
(n )   :  D’après le tableau nI2 = x  d’où  

5
I max m2

(n ) x 5.10 mol−= =
 

2.1. Graphiquement xf=50.10-6mol 

2.2. Comparaison : xm=xf     la réaction est totale   
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3. C’est la dérivée de l’avancement par rapport au temps :  dx
V(t)

dt
=  

Elle  correspond au coefficient directeur de la tangente à la courbe au point d’abscisse t considéré 

Calcul de la vitesse à t=10min :  
6

-62 1

2 1

x x 80.10 15.10 6
V(t) =1,3.10 mol/min 

t t 50 0

−− − −
= =

− −   

 

                                                                     EXERCICE 21 

L’hydratation d’un alcène A dont la molécule contient 4 atomes de carbones donne deux alcools B et 

B’.  

L’oxydation ménagée de B donne un produit C qui précipite avec la 2,4-DNPH et réagit avec le réactif 

de Schiff. 

L’oxydation ménagée de B’ par le dichromate de potassium en milieu acide n’est pas possible. 

1. Préciser la fonction du composé C et les classes des alcools B et B’.                                                                       

2. En déduire les formules semi-développées des composés  B’, A, B et C.  

3. Etablir l’équation bilan de la réaction qui transforme  l’alcool B en C. 

4.1. Si on poursuit l’oxydation ménagée de B par un excès de dichromate de potassium (2K+ +Cr2O7
2-) 

en milieu acide, on obtient un composé D dont on donnera la formule et le nom.                                                                        

4.2. Le produit D obtenu, isolé, est dissout dans l’eau et donne 0,5L d’une solution S. Il faut un volume 

VB=8cm3 d’une  solution de soude de concentration molaire CB=10-2mol/L pour doser 20cm3 de la 

solution S.  Calculer le nombre de moles de D contenu  dans 0,5L de la solution S. 

Corrigé 

1.1. Le composé C précipite avec la D.N.P.H et réagit avec le réactif de Schiff est un aldéhyde 

B qui donne par oxydation ménagée le composé C est un alcool primaire. 

B’ qui ne s’oxyde pas est un alcool tertiaire.             

1.2. Déduction des formules semi-développées : 

L’alcool tertiaire B’ a pour f.s.d : 

 CH3-C(OH)(CH3)-CH3     

L’alcène A a pour f.s.d : CH3-C(CH3)=CH2  

L’alcool primaire B a pour f.s.d:  CH3-CH(CH3)-CH2OH           

L’aldéhyde C a pour f.s.d :  CH3-CH(CH3)-CHO   

2.1. La f.s.d du compose D obtenu par oxydation de l’aldéhyde C est l’acide méthyl-propanoïque  

de f.s.d  CH3-CH(CH3)-COOH     

2.2. L’équations : 
+ -

3 3 2 3 3 3
2 3
7 3 2

2 3
3 3 2 7 3 3 3 2

 3x(CH CH(CH ) CH OH CH CH(CH ) CHO+2H O  + 2e )

CrO 14H O 6e 2Cr 21H O

3CH CH(CH ) CH OH +CrO 8H O 3CH CH(CH ) CHO+2Cr 15H O

− + − +

− + +

− − → − −

+ + → +

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

− − + → − − +
  

On admet l’équation  
+ -

3 3 2 3 3
2 3
7 2

2 3
3 3 2 7 3 3 2

 3x(CH CH(CH ) CH OH CH CH(CH ) CHO+2H  + 2e )

CrO 14H 6e 2Cr 7H O

3CH CH(CH ) CH OH +CrO 8H 3CH CH(CH ) CHO+2Cr 7H O

− + − +

− + +

− − → − −

+ + → +

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

− − + → − − +
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PHYSIQUE 
EXERCICE 1 

Un tracteur de masse 𝑴 = 𝟏𝟒𝟓𝟎𝒌𝒈 part d’un point A d’une 

ligne de plus grande pente avec une vitesse initiale nulle pour 

atteindre en B une vitesse 𝑽𝑩 au bout d’un parcours lisse 

 𝑨𝑩 = 𝑳 = 𝟏𝟐𝟎𝟎𝒎. 

1°) Représenter les forces exercées sur ce tracteur. 

2°) Déterminer la nature du mouvement sur le trajet AB. 

3°) En déduire la valeur de la réaction 𝑹 du plan incliné. 

4°) Le parcours BC est boueux ce qui oblige le tracteur à s’arrêter au bout de 𝟐𝟎𝟎𝒎. 

a) Quelle est la nature du mouvement sur le trajet BC. 

b) Quelle est l’expression et la valeur de la force de frottement F supposée constante opposée au 

mouvement  

On donne g=10N/kg. AB faisant un angle 𝜶 = 𝟏𝟐° avec l’horizontale. 

Corrigé  

1°) La représentation des forces exercées sur le tracteur : 

Les forces appliquées sur le tracteur sont : 

le poids du tracteur �⃗⃗�  et la réaction de la piste �⃗⃗�  

2°) Nature du mouvement sur AB : D’après la R.F.D. ∑𝑭𝒆𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎�⃗⃗� ⇒ �⃗⃗� + �⃗⃗� = 𝒎�⃗⃗� .  

Par projection suivant l’axe du mouvement (AB) ⇒𝑷𝒔𝒊𝒏𝜶 = 𝒎𝒂 

⇒ 𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶 = 𝒎𝒂⇒ 𝒂 = 𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶 = 𝑪𝒔𝒕𝒆 ⇒Le mouvement est un M.R.U.V. 

D’après la relation indépendante de temps : 

𝑽𝑩
𝟐 − 𝑽𝑨

𝟐 = 𝟐𝒂. 𝑨𝑩 = 𝟐𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶. 𝑨𝑩 ⇒ 𝑽𝑩
𝟐 = 𝟐𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶. 𝑨𝑩 

3°) La valeur de la réaction du plan incliné :  

Par projection suivant la normale :  

−𝑷𝒄𝒐𝒔𝜶 + 𝑹 = 𝟎 ⇒ 𝑹 = 𝒎𝒈𝒄𝒐𝒔𝜶 

⇒ 𝑹 = 𝟏𝟒𝟓𝟎 × 𝟏𝟎 × 𝐜𝐨𝐬(𝟏𝟐) = 𝟏𝟒𝟏𝟖𝟑, 𝟏𝟒𝑵. 

4°.a) La nature du mouvement sur BC : 

D’après la R.F.D. ∑𝑭𝒆𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎�⃗⃗� ⇒ �⃗⃗� + 𝑹𝑵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + �⃗� = 𝒎�⃗⃗�  

Par projection suivant l’axe du mouvement :  

−𝒇 = 𝒎𝒂 ⇒  𝒂 = −
𝒇

𝒎
= 𝑪𝒔𝒕𝒆  Le mouvement est un M.R.U.V. 

b) L’expression de la force de frottement :  

D’après la relation indépendante de temps : 𝑽𝑪
𝟐 − 𝑽𝑩

𝟐 = 𝟐𝒂.𝑩𝑪 = 𝟐 × −
𝒇

𝒎
× 𝑩𝑪 

⇒ 𝒇 =
𝒎𝑽𝑩

𝟐

𝟐𝑩𝑪
=
𝟐𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶.𝑨𝑩

𝟐𝑩𝑪
=
𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶𝑨𝑩

𝑩𝑪
=
𝟏𝟒𝟓𝟎×𝟏𝟎×𝐬𝐢𝐧 (𝟏𝟐)×𝟏𝟐𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟏𝟖𝟎𝟖𝟖, 𝟑𝑵. 

 

EXERCICE 2 

1.Un champ électrique est créé par un condensateur plan constitué de deux plaques parallèles et 

horizontales P l et P2  très longues  reliées à un générateur de tension constante U=250 V et séparées 

d'une distance d, comme l'indique la figure ci-contre.  

Tous les électrons pénètrent dans le champ, supposé uniforme, au point A 

et sont animés de la même vitesse 0v  . 

1.1 Montrer, par un calcul, qu'il est légitime de négliger la force de 

pesanteur par rapport à la force électrique pour l'électron. 

1.2 On veut que le faisceau soit dévié vers le bas.  

Reproduire la figure et représenter (sans souci d'échelle) la force qui 

s'exerce sur la particule à son entrée dans le champ ainsi que le champ 



INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE                                                                                    SECTION PC   
148 

électrique et les signes des plaques. 

1.3 Etablir l’expression de l’équation cartésienne de la trajectoire. 

1.4  Déterminer la valeur max de y0  pour que l’électrons ne touche pas la plaque P1  

 A. N : m=9.10-31kg ; v 0 = 1. 107 m .s-1 ; d=0,04m ; e=1,6.10-19C. 

1.5  Déterminer l’abscisse du point P d’impact de l’électron sur la plaque 

inferieure si y0 prend la valeur calculée précédemment. 

2  Une bille homogène de masse m est lancée horizontalement avec une 

vitesse initiale v0 = 14 m .s -1. A l'instant initial, son altitude par rapport au 

sol est comme l'indique la figure 

2.1 Etablir l'équation cartésienne de la trajectoire. 

2.2 Au moment du lancement, la bille est au point A au dessus du sol. Elle touche le sol au point S.  

Quelle est la valeur de la distance OA si OS=7, 67m. 

3 Dans chaque cas, quelle est l'influence de la masse du corps sur : 

- La force subie par ce corps ? 

- L'accélération du mouvement ?   

Corrigé  

1.1 Vérification 

P=mg= 9.10-30 N.  et F=eU/d= 1.10-15 N. ⇒
1F 15.10 P F

P 9
=  

 

1.2  Signes des plaques : 

Les ions étant déviés vers le bas (vers la plaque P2) la force électrique est 

dirigée vers le bas. 

Comme  q  0 ,
 
Eest opposé à Fet Eest dirigé  vers les potentiels 

décroissants c'est-à-dire de la plaque P2 qui est chargée positivement 

vers la plaque P1 qui est chargée négativement.  

1.3 Etude du mouvement entre P1 et P2 : 

• Conditions initiales :  

A

A

V V sinx x 0 0x 00OA      et  V0 V V cosy y 0y 00

= 
 

=  

= =

= 
 

• Étude dynamique ; 

∑𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦�⃗�    𝐅 = 𝐦�⃗�  
Fa
m

=      

0

V =V sina =0 xx 0
a    V   F Fa = V = t V cosy y 0m m

x=(V sin )t                     (1)0
 OG Fy= t²+(Vcos )t y    (2)02m


 
 
  









− = − + 



−  +

 

L’équation de la trajectoire : 

 (1)   t= x / (v0sin) ;   en remplaçant t dans (2), on obtient : 

    02

2
0y 11x x y

F 2y x xcotan y22mV sin0
=− + +

=− + +
    

1.4 L’ordonnée  du point S le plus haut  de la trajectoire : 
2 2
Sy 0y y S 0

2 2 2
0y 0

S 0 0
y

2 2
0

S 0

V V 2a (y y )

V V cos
y y y

F2a 2
m

mV cos
y y

2F

− = −

− − 
 = + = +

−


= +
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Pour que l’électron ne touche pas la plaque P1il faut que 

 

2 2
0

S 0

2 2
0

0

31 7 2
2 2

0 015

mV cos
y d y d

2F

mV cos
y d

2F
1

9.10 .(10 )
2y 4.10 y 1,75.10 m

2.10

−
− −

−


  + 


  −

 −  

  

La valeur max pour que l’électron ne touche pas la plaque P1 est y0=1,75cm     

1.5 L’abscisse du point d’impact P : L’ordonnée du point P est nulle  

 

2 2

2
P

0 11x x 1,75.10

1 4x1,75.10 x11 1,77    soit x 0,11m

−

−

=− + +

= + = =
 

 2.1 Les équations horaires du mouvement                                                              

Conditions initiales : 

0 A

0 A

x x 0
A

y y

= =
 =

0x 0
0

0y

V V
V

V 0

=
 =

                                                                                                 

En appliquant la R.F.D,on obtient :  

extF ma= P ma =  

0x 0x
2

y y 0

x=Vt              (1)V Va 0
a   V  AM 1a g V gt y gt y  (2)

2

==      =− =− =− +   

 

L’équation de la trajectoire :(1) donne
0

x
t

V
=     en remplaçant dans (2), on trouve : 

2
02

0

g
y x y    (3)

2V
=− +  

2.2L’abscisse du point S : au point yS=0 en remplaçant dans(3),on trouve : 

 2
02

0

g
0 x y

2V
=− + 2 2

0 2
0

g 10
y x 7,67 1,5m

2x14²2V
 = = =  

3 L’influence de la masse : 

➢ sur la force : la masse n’a pas d’influence sur la force électrique car elle est indépendante de la 

masse par contre le poids est proportionnelle à la masse. 

➢ sur l’accélération : l’accélération du mouvement dans le champ est inversement proportionnelle à 

la masse par contre l’accélération dans le champ de pesanteur est indépendante de la masse. 

 
EXERCICE 3 

Entre deux plaques A et B, distantes de d=5cm on établit une tension de valeur absolue U=1000V.  

La plaque A comporte un orifice O1 et la plaque B un orifice O2 tels que la droite (O1O2) soit parallèle 

au champ électrique �⃗⃗� . 

Un électron de masse 𝒎𝒆 = 𝟗, 𝟏. 𝟏𝟎
−𝟑𝟏𝒌𝒈 et de charge 𝒒 = −𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 est émis en mouvement 

rectiligne uniformément accéléré à partir de l’orifice O1 où sa vitesse est supposée nulle. 

1.a) Montrer que la valeur du poids �⃗⃗�  de l’électron est négligeable devant celle de la force électrique 

𝑭𝒆⃗⃗ ⃗⃗  qui s’exerce sur l’électron. 

b) Préciser, en le justifiant, le signe de 𝑼𝑨𝑩. 

2) En appliquant le théorème de l’énergie cinétique, déterminer la valeur de la vitesse 𝑽𝟎⃗⃗ ⃗⃗   de l’électron 

à sa sortie en O2. 

3) A la sortie de O2, à t=0, l’électron pénètre entre les deux plaques P et N distantes de l=2cm avec une 

vitesse 𝑽𝟎⃗⃗ ⃗⃗   ; entre ces deux plaques de longueur l=1cm est appliquée une tension 𝑼𝑷𝑵 = 𝟏𝟎𝟎𝑽. 
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a) Etablir les équations horaires du mouvement. 

b) Déduire l’équation de la trajectoire. 

4) A la deuxième sortie, au point M, l’électron entre dans une région où il n’y a pas de champ. 

a) Calculer la vitesse VM de la sortie au point M. 

b) Calculer par deux méthode la déviation angulaire 𝜶 de l’électron. 

c) Déterminer la nature du mouvement de l’électron après la sortie en M. 

d) Déduire la déflexion Y sur l’écran. Sachant que 𝑫 = 𝟓𝟎 𝒄𝒎. 

 
Corrigé  

1°.a) Montrons que P est négligeable devant 𝑭𝒆 :   

𝑷 = 𝒎𝒈 = 𝟗, 𝟏. 𝟏𝟎−𝟑𝟏 × 𝟏𝟎 = 𝟗, 𝟏. 𝟏𝟎−𝟑𝟎𝑵 . 

𝑭𝒆 = |𝒒|𝑬 = 𝒆
𝑼

𝒅
= 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎−𝟏𝟗 ×

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟓.𝟏𝟎−𝟐
= 𝟑, 𝟐. 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝑵⇒𝑭𝒆 ≫ 𝑷, alors le poids est négligeables devant 

la force électrique appliquée sur l’électron. 

b) Le signe de 𝑼𝑨𝑩 :  Comme l’électron de𝒒 < 0 et il est accéléré de A vers B 

 ⇒  𝑨(−) 𝒆𝒕 𝑩(+) ⇒ 𝑽𝑨 − 𝑽𝑩 < 0 ⇒ 𝑼𝑨𝑩 < 0. 

2°) La vitesse à l’orifice𝑶𝟐.  

le T.E.C entre 𝑶𝟏 𝒆𝒕 𝑶𝟐 : ∆𝑬𝑪 = ∑𝑾(𝑭𝒆𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) 

⇒𝑬𝑪𝑶𝟐 − 𝑬𝑪𝑶𝟏 = 𝑾�⃗⃗�
 
𝒆 ⇒

𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝟎

𝟐 = 𝒒𝑼𝑨𝑩 = −𝒆 × (−𝑼) = 𝒆𝑼 

 𝑽𝟎
𝟐 =

𝟐𝒆𝑼

𝒎
⇒ 𝑽𝟎 = √

𝟐𝒒𝑼

𝒎
= √

𝟐×𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟗,𝟏.𝟏𝟎−𝟑𝟏
= 𝟏, 𝟖𝟕𝟓. 𝟏𝟎𝟕𝒎/𝒔. 

3°.a) Les équations horaires : Les conditions initiales : 𝑽𝟎⃗⃗ ⃗⃗  {
𝑽𝟎𝒙 = 𝑽𝟎
𝑽𝟎𝒚 = 𝟎 

 et 𝑶𝑴𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ {

𝒙𝟎 = 𝟎
𝒚𝟎 = 𝟎 

 

D’après la R.F.D. ∑𝑭𝒆𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎�⃗⃗�  𝑭𝒆⃗⃗ ⃗⃗ = 𝒎�⃗⃗� ⇒ 𝒒�⃗⃗� = 𝒎�⃗⃗�  �⃗⃗� =
𝒒�⃗⃗� 

𝒎
 : 

− Suivant ox : 𝒂𝒙 = 𝟎 M.R.U.  𝒙 = 𝑽𝟎𝒕  ………… (1) 

−Suivant oy : 𝒂𝒚 =
|𝒒|𝑬

𝒎
= 𝑪𝒔𝒕𝒆 ⇒ M.R.U.V ⇒ 𝒚 =

𝟏

𝟐
×
|𝒒|𝑬

𝒎
× 𝒕𝟐  ……….. (2) et  𝑽𝒚 =

|𝒒|𝑬

𝒎
𝒕…….. (3) 

b) L’équation de la trajectoire :  de (1)  𝒕 =
𝒙

𝑽𝟎
 

dans (2)   𝒚 =
𝟏

𝟐
×
|𝒒|𝑬

𝒎
× (

𝒙

𝑽𝟎
)𝟐 𝒚 =

|𝒒|𝑬

𝟐𝒎𝑽𝟎
𝟐 𝒙

𝟐 c’est l’équation d’une parabole, d’où la trajectoire est 

une branche de parabole.  

4°.a) La vitesse au point de sortie M : 𝑽𝑴 = √𝑽𝒙𝟐 + 𝑽𝒚𝟐 , avec 𝑽𝒙 = 𝑽𝟎 et 𝑽𝒚 =
|𝒒|𝑬

𝒎
𝒕  𝑽𝒚 =

|𝒒|𝑬

𝒎
×

𝒍

𝑽𝟎
 

𝑽𝑴 = √𝑽𝟎
𝟐 + (

𝒆𝑼𝑷𝑵𝒍

𝒎𝒅𝑽𝟎
)𝟐 = √(𝟏, 𝟖𝟕𝟓. 𝟏𝟎𝟕)𝟐 + (

𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟏.𝟏𝟎−𝟐

𝟗,𝟏.𝟏𝟎−𝟑𝟏×𝟐.𝟏𝟎−𝟐×𝟏,𝟖𝟕𝟓.𝟏𝟎𝟕
)𝟐 𝑽𝑴 = 𝟏, 𝟗𝟑. 𝟏𝟎

𝟕𝒎/𝒔. 

b) La déviation angulaire𝜶 : 

1ère méthode : 𝒕𝒂𝒏𝜶 =
𝑽𝒚

𝑽𝒙
=
𝒆𝑼𝑷𝑵𝒍

𝒎𝒅𝑽𝟎
𝟐 =

𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟏.𝟏𝟎−𝟐

𝟗,𝟏.𝟏𝟎−𝟑𝟏×𝟐.𝟏𝟎−𝟐(𝟏,𝟖𝟕𝟓.𝟏𝟎𝟕)𝟐
= 𝟎, 𝟐𝟓 𝜶 = 𝟏𝟒°.  
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2ème méthode : 𝒕𝒂𝒏𝜶 =
𝒅𝒚

𝒅𝒙
=

𝒚𝑺

𝒙𝑺/𝟐
=
𝟐𝒚𝒔

𝒙𝑺
=
𝒆𝑼𝑷𝑵𝒍

𝒎𝒅𝑽𝟎
𝟐 =

𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟏.𝟏𝟎−𝟐

𝟗,𝟏.𝟏𝟎−𝟑𝟏×𝟐.𝟏𝟎−𝟐×(𝟏,𝟖𝟕𝟓.𝟏𝟎𝟕)𝟐
= 𝟎, 𝟐𝟓𝜶 = 𝟏𝟒°. 

c) La nature du mouvement après la sortie en M :  

D’après la R.F.D. ∑𝑭𝒆𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎�⃗⃗� , après la sortie en M 𝑬 = 𝟎 𝑭𝒆 = 𝟎 𝒎𝒂 = 𝟎 / 𝒎 ≠ 𝑶 𝒂 = 𝟎 

Le mouvement est un M.R.U. 

EXERCICE 4 

1 On étudie d’abord la déviation d’un faisceau d’électrons par des plaques déflectrices P1 et P2 

horizontales dans un tube cathodique où règne le vide. Les électrons pénètrent en O entre les plaques 

P1 et P2 à la vitesse 0V  et ressortent en S. Le point O est à la même distance d0=3cm des deux plaques 

et V0=107m.s-1. 

1.1 On établit entre les plaques la tension UP1P2 =U0=600V 

Déterminer la direction, le sens et l’intensité du champ E
supposé uniforme qui règne entre les plaques.  

1.2 Donner les caractéristiques (direction, sens et intensité) 

de la force électrostatique F qui agit sur l’électron. 

• la comparer à son poids et conclure.  

• justifier le sens de la déviation observée.  

1.3 L’axe x’Ox pénètre dans le champ électrostatique en O 

et en H ; sachant  que la ddp entre O et H est nulle. 

Calculer la ddp VS-VH si  HS=1,3cm. En déduire la valeur 

de la ddp VO-VS. 

1.4 En appliquant le théorème de l’énergie cinétique montrer que la vitesse acquise par l’électron à la 

sortie par S est VS=1,2.107m/s puis en déduire l’angle  que fait ce vecteur avec l’horizontale. 

1.5 Déterminer la nature du mouvement entre S et O’.    

2 Le mouvement du faisceau d’électrons est maintenant étudié lorsqu’il pénètre après sa sortie 

du premier champ  entre les plaques horizontales A et B d'un condensateur à la vitesse de valeur 

VS dont la direction fait l’angle   avec l’horizontale. La longueur de l’armature est l = 10 cm ; 

la distance les séparant est d = 4 cm ; la tension entre les armatures est U.  

2.1. Etablir les équations horaires du mouvement entre les armatures du condensateur et établir 

l’expression de l'équation de la trajectoire entre les armatures du condensateur dans le repère

(O' XY) . 

2.2. Déterminer la valeur de U pour que le faisceau sorte des armatures au point O’’. 

Masse électron  
 

Corrigé  

 1.1 Déterminons la direction, le sens et l’intensité du champ E supposé uniforme qui règne entre 

les plaques 

- Direction : verticale car  plaques horizontales 

- Sens : De P1 vers P2 car VP1 > VP2  parce que UP1P2>0 

- L’intensité du champ 40 0

0

U U
E 10 V/m

d 2d
= = =

  

1.2 Les caractéristiques de F 

Direction : verticale carF//E  

Sens : De P2 vers P1  car q <0 

Norme :F=eE=1.6.10-19x104 ; F=1.6.10-15 N  

• comparaison avec le poids : 
15

30
1,6.10

1,76
F 14.10 P F
P 9,1.10

−

−
==     

Conclusion : on peut négliger le poids devant F.  

• Justification du sens de la déviation : 

 Les électrons sont attirés par la plaque positive (P1) car deux corps de signes contraires s’attirent 

d’où la déviation se fera vers le haut.  

1.3 Comme la ddp entre O et H est nulle (Vo- VH=0) : 
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-  Calcul VS-VH : VS-VH = E.SH=104 x1,3.10-2  VS-VH =130V 

- Déduction de Vo-VS : Vo-VS =( Vo- VH )+(VH- VS)=0- 130  

Donc Vo-VS = -130V 

1.4 calculons la vitesse VS 

Par application du théorème de l’énergie cinétique entre S et O 

C F

2 2
CS C0 S 0F

2 7
S 0

E W

1 1
E E W mV mV Fx(HS)

2 2

2Fx(HS)
V V 1,2.10 m/s

m

 =

− = = − =

 = + =


 

Calcul de l’angle ∝ : 0

S

V
cos 0,83 33,6

V
= = =   

1.5. Nature du mouvement entre S et O’ 

∑𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦�⃗�    �⃗⃗� = 𝐦�⃗�  �⃗⃗� = �⃗� m.r.u 

2.1Etude du mouvement entre A et B :  

• Conditions initiales 

O' Sx S
S

Sy SO'

O'
0

x x 0 V Vcos0      et  V
V Vsiny y0

=  
 = = 

= = 
= 

 

• Étude dynamique ; 

 -          Bilan des forces : la particule est soumise à la force électrique  𝐅  .  
  On néglige le poids  

-          Le PFD (Théorème du centre d'inertie) : ∑𝐅 𝐞𝐱𝐭 = 𝐦�⃗�    𝐅 = 𝐦�⃗�   Fa
m

=      

L’équation de la trajectoire : 

 (1)   t= x / (vScos) ;   en remplaçant t dans (2), on obtient : 

2 2

F eU2 2y x xtan x xtan2 22mV cos 2mdV coss s
=− + =− + 

 
   

2.2Calcul de U pour que l’électron sorte par le point O’’ 

2

2

31 2 7 2

19 1
sin2 9,1.10 x4.10 x(1,2.10 ) sin67,2

302V
e 1,6.10 x10

eU 20 tan22mdV coss
eU tan22mdV coss

2mdVsU
− −

− −

=

= =

=− + 


 


 =

l l

l

l

 

EXERCICE 5 

Dans toute la suite on se place dans le cas où les frottements sont négligeables. 

1 Un oscillateur est constitué d'un solide S de masse m = 100 g, accroché à un ressort 

à spires non jointives de constante de raideur k. La position du centre d'inertie G du 

solide est repérée par son abscisse x dans le repère ( ),0i  (voir le schéma 1). 

2 A l'équilibre, le centre d'inertie G coïncide avec 

l'origine O du repère. On réalise l'enregistrement du 

schéma 2 

1.1 En appliquant la RFD, établir l'équation 

différentielle du mouvement du centre d'inertie G du 

solide S .    

1.2 La solution analytique de l'équation différentielle 

est de la forme : 

0

 2 t 
x= xmcos(  +  )

T
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Comment nomme-t-on les constantes xm et ? Déterminer leurs valeurs à partir de l'enregistrement 

de la courbe 1 (Schéma2).        

1.3 Déterminer la période propre T0 de l'oscillateur en utilisant la courbe 1.  

1.4 Déterminer l'expression de la période propre T0. 

En déduire la valeur numérique de la constante de raideur k du ressort.  

1 On étudie maintenant les différentes formes d'énergie de cet oscillateur. 

2.1 Exprimer pour le système (ressort-solide S) à une date t, l'énergie potentielle élastique Ep et 

l'énergie cinétique Ec. En déduire l'expression de l'énergie mécanique E en fonction de k, m, x et v  

2.2 Montrer que cette énergie mécanique est constante au cours du mouvement. La calculer à t = 0. 

En déduire la vitesse de S au passage par sa position d'équilibre.  

2-3- Les figures données sur le schéma ci contre 

Schéma 3 

 
 

représentent les variations au cours du temps des différentes énergies E, Ep et Ec. Compléter le 

schéma en identifiant chacune des courbes. Justifier. 

 

Corrigé 

1.1  

= + + =

− = − =  + =  + =  =


2 2

o o

F P R T ma

K K
proj/ox: T ma Kx ma a x 0 a x 0 avec

m m

 

1.2   x = XmCos(
2

t )
T

+  

D’après le graphe   Xm =0,1m 

0 0

o
o

2 2 2
o 2

o

XmCos Xm Cos 1
à t 0 ;x Xm V donc o

XmSin o Sin 0

1.3T 1s d'aprés la courbe.

2 m
1.4 T 2

K

m m
T 4 K 4 4N/m

K T

= = 
= =   = 

− = = 
=


= = 


=   = 

 

 

2-1- L’énergie potentielle élastique du système (ressort+solide) à un instant t est : 

2
pe

1
E Kx

2
= .L’énergie cinétique du même système est :

21
Ec mV

2
=  

L’énergie mécanique est :   

2 2
m

1 1
E Kx mV

2 2
= +
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2-2- Comme le mvt est un mvtr.s  alors : 

2 2 2 2 2 2
m

2 2 2 2

2
2
max max

x XmCos( t ) et V XmSin( t )

1 1
Em KXmCo s( t ) m X Sin ( t ) or K m

2 2
1 1

KXm Co s( t ) in ( t ) KXm Cte
2 2

au passage par lapositiond'équilibre:x o;Epe o

1 2Em 2.2.10
Em Ecmax mV V

2 m 0,1

−

=  + =−  +

=  + +   + = 

 =  + +  + = = 

= =

= =  = = =0,63m/s

 

2-3-  

 

Pemax m

c

m

E E

at 0 E 0

E 20mj

=
= =
 =

 

 

 
EXERCICE 6 

On considère le système ci-contre constitué d’un solide S de masse m accroché à l’extrémité inferieure 

d’un ressort R vertical à spire non jointives, de masse négligeable et de raideur K 

dont l’extrémité supérieure est fixe. Soit a0 l’allongement du ressort à l’équilibre. 

On écarte le solide S de sa position d’équilibre vers le bas d’une distance y0 et on 

l’abandonne sans vitesse à un instant pris comme origine des instants.  

On néglige les frottements et on étudie le mouvement du solide S relativement à 

un repère galiléen (O,j)  d’origine O, la position du centre d’inertie de S à 

l’équilibre et d’axe Oy, un axe vertical dirigé vers le bas.  

1  A une date t quelconque, le centre d’inertie G de S a une 

élongation y et sa vitesse instantanée est V. 

1.1 Etablir l’expression de l’énergie mécanique E du système 

{solide+ressort+terre} en fonction de y, V, a0 , m et K.   

On prend comme origine des énergies potentielles de 

pesanteur le plan horizontal passant par la position 

d’équilibre et comme origine des énergies potentielles 

élastiques la position du ressort lorsqu’il n’est ni allongé ni comprimé                                                                                                                                                                          

1.2 Montrer que cette énergie est constante et l’exprimer en fonction de K, y0 et a0.                      

1.3 Déduire la nature du mouvement.                                                          

2 Un dispositif approprié permet de mesurer la vitesse V en fonction de y. Les résultats ont permis de  

tracer la courbe représentative de V2=f(y2) voir le graphe. 

2.1 Justifier théoriquement l’allure de la courbe en établissant l’expression de V2.                                                         

2.2 En déduire les valeurs de : 

➢ La pulsation 0 et l’amplitude y0 du mouvement. 

➢ L’allongement a0 du ressort à l’équilibre.                                  

2.3 Etablir l’équation horaire du mouvement.                                                                                     

2.4 Sachant que l’énergie mécanique du système vaut 0,625joule, calculer les valeurs de la raideur K 

du ressort et de la masse m du solide.  On prendra : 𝐠 = 𝟏𝟎𝐦. 𝐬−𝟏.  
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Corrigé  

1.1 Expression de l’énergie potentielle de pesanteur :   ppE mgy=−  

 Expression de l’énergie potentielle élastique du ressort :
21

pe 02
E K(a y)= +   

 Expression de l’énergie mécanique : m c pp peE E E E= + +
 

Soit  

2 21 1
m 02 2

2 2 21 1
02 2

E mV K(x a ) mgy

      mV K(y a )

= + + −

= + +
 

1.2 Pour le système {solide + ressort + terre} les forces Pet T sont des 

forces intérieures conservatives et Rest une force extérieure dont le travail est nulle car elle est 

toujours perpendiculaire au déplacement. 

La variation de l’énergie mécanique donne : E W(F ) 0n.cm = =  

L’énergie mécanique du système est constante et ce système est alors conservatif.                 

Comme l’énergie mécanique est toujours constante alors lorsque x=x0, la vitesse est nulle et l’énergie 

mécanique devient : 2 21
m 0 02

E K(y a )= +  

1.3 Nature du mouvement. 

Le système étant conservatif mE cte= dEm
dt

0 =  

my"V KVy 0 + = K
m

y" y 0 + =   

Cette équation différentielle montre que le mouvement est rectiligne sinusoïdal. 

2.1  L’expression de EC : 
2 2 2 2 21 1 1

m 0 0 0 02 2 2
E E mV K(y a ) K(y a )=  + + = + 2 2 2 2 2 2 2K

0 0m
V (y y ) y y = − =− +  

2.2 graphiquement : 

V2=f(y2) il s’agit d’une  fonction affine :  V2=a.y2 +b 
2 2

2 3 2 3

2 2

y 0 V b 0,25

y 2,510 et V 0 0 2,510 a 0,25 0

a 100

V 100.y 0,25

− −

=  = =

= =  = + =
 =−

=− +
 

2.3 Déduction de 𝝎 et y0 : 

Par identification : 
2 2 2 2 2

0 100x 0,25 y a− + =− +  

 On obtient  

• 
2 100 10rad/s− =− =  

• 2 2 2 2
0 0 0

0,25
y 0,25 y   soit y 5.10 m

100
− =  = =   

• D’après la condition d’équilibre, on a : 

 

2
0

0 2 2

mg
 a orK m

K
mg g 10

 a 0,1m
100m

= =

 = = = =
 

 

2.3  L’équation horaire du mouvement :                   

my y cos( t )=  +     

Conditions initiales : 0 m

0 m

y y cos       (1)

V y sin   (2)

= 
 =−  

 

 à t = 0  y0 = 5.10-2 m et V =00   
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2 2 2 2 2
0 m m 00

V (y y ) y y 5.10 m−= −  = =  

Calcul de la phase initial  

(1)  0

m

y
cos 1

y
= =  0=   

D’où l’équation horaire : 
2y 5.10 cos(10 t)−=   

2.4 Calcul de K  : 2 21 m
m 0 02 2 2 2 2 2

0 0

2E 2x0,625
E K(y a ) K 100N/m

(y a ) 0,1 (5.10 )−
= +  = = =

+ +  

Calcul de  m :
 

2ω m
K K= = 1Kg

2m ω
 =   

EXERCICE 7 

Un jouet est constitué pour l’essentiel d’un palet P de très petites dimensions, assimilable à un point, 

de masse m=100g, lancé à l’aide d’un ressort sur un plateau AB horizontal de longueur AB=L=1m sur 

lequel il peut glisser. 

1 Lorsque P est en A, le ressort a sa longueur naturelle OA=l0=10cm. La raideur du ressort est 

K=250N/m. On comprime le ressort de telle sorte qu’il ait la longueur OA’=l=3,6cm, P restant en 

contact avec le ressort. Puis on lâche, le palet sans  vitesse initiale (fig 1). 

1.1Quelle est l’énergie mécanique du système palet-ressort au moment où on lâche? Faire 

l’application numérique.                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1.2 On néglige les frottements du palet sur le trajet A’A. 

On peut montrer et on admettra que le ressort reste en contact avec le palet jusqu’au moment où 

celui-ci arrive en A. Utiliser la conservation de l’énergie pour trouver l’expression de la vitesse VA du 

palet en fonction de K, l, l0 et m. Faire l’application numérique.                                                                   

1.3 A l’aide d’un système approprié, on a mesuré les vitesses VA et VB et on a trouvé VA=3,2m/s et  

VB=3,0m/s. On admet que l’ensemble des forces de frottement 

qu’exerce le plateau sur le palet pendant le trajet AB est 

réductible à une force unique �⃗�   constante opposée à la vitesse 

du palet. Calculer l’intensité f de  �⃗�   .                                                                                                                                                                               

2 Arrivé en B, le palet quitte le plateau avec le vecteur vitesse

BV  pour tomber 1m plus bas.  

2.1 Etablir l’équation de la trajectoire du palet dans le repère 

(Bx ;By) après passage en B (fig 2).                                                                                          

2.2 Le palet heurte en D le plan horizontal situé  à la distance 

BC=h=1m au dessous du plateau AB. Quelles sont les coordonnées  de D ?                                                                                  

2.3 Quelles sont les composantes du vecteur vitesse DV  du palet quand il arrive en D ? Quelle est la 

valeur de VD ?               

Corrigé  

 1.1 Calcul de l’énergie mécanique à l’instant où on lâche le palet 

L’expression de l’énergie mécanique : 
m c pp peE E E E= + +   Or EPP=0  

2
c pe

1
à t 0;E 0;E K

2
= = = l    soit 2 2

m p 0
1 1

E E K  K( )  (1)  
2 2

= =  =l l - l  

AN : Em=0,512J 

1.2 Au point A pas d’allongement  2
A A

1
E mV  

2
=

 

Comme l’énergie mécanique est toujours constante : 2 2
m A A

1 1 K
E mV  K V ( )

2 2 m
= =   = 0l l - l   

A.N : VA = 3,2m/s. 

1.3 Calcul de f :  
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C CB CAF P f Rn
0 0

2 2 2 2
B A A B

E W E E W W W

1 1 m
mV mV fxL f (V V )  A.N:f=0,062N

2 2 2L

 =  − = + +

− =−  = −



 

2 Conditions initiales :  B 0

B 0

x x 0
O

y y 0

= =
 = =

         Bx B
B

By

V V
V

V 0

=
 =

                                                                                                 

En appliquant la R.F.D, on obtient :  

extF ma= P ma =  

Bx x B
2

y y

x=V t                  (1)a 0 V V
a   V  BM 1a g V gt y gt  (2)

2

= =      =− =− =−    

 
L’équation de la trajectoire    

B

2
2
B

x
 (1) t=

V

On remplace t dans y

g
 y x  

2V



=−
 

2.2 Lorsque le palet touche le sol au point au point D nous aurons yD=-h 

2
D D D B2

B

g 2h
 y x = h x V 1,36m

g2V
=− −  = =  

L’instant tD correspondant est D
D

B

x
t 0,45s

V
= =   

2.3 Les composantes DV  :    Dx B
D

Dy D

V V 3
 V  

V gt 4,45

= =
 =− =−

  D’où la valeur 
2 2

D Dx DyV V V 5,37m/s= + =
 

EXERCICE 8 

On suppose que la terre est un corps sphérique, homogène de rayon R et de masse M. On désigne par 

G la  constante de gravitation universelle. 

1. On rappelle que l’action attractive d’un corps de masse M à symétrie sphérique sur un objet de 

masse m placé à une distance r ≥ R de son centre est équivalente à celle exercée par une masse 

ponctuelle M qui serait placée au centre O du corps. 

1.1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation exercée par la terre sur l’objet de masse m 

situé à la distance r de son centre C.  

1.2. En déduire les caractéristiques du champ de gravitation  g en ce point.  

1.3. Retrouver la valeur  g0 de g au sol.   

AN : G= 6,67.10-11 SI ;  M = 6.1024 kg ;  R = 6400 km. 

2. Le référentiel géocentrique est considéré comme galiléen; il a son origine au centre O de la terre, et 

ses axes sont dirigés vers des étoiles fixes. 

2.1. On considère un satellite  ayant par rapport au référentiel géocentrique, une  trajectoire 

circulaire. Montrer que le mouvement est uniforme.  

2.2.Établir l’expression de la période de révolution T du satellite. Montrer que 
𝑻𝟐

𝒓𝟑
= constante.  

2.3. Calculer T lorsque le satellite gravite à l’altitude h = 300 km.  

3. L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation est Ep = −𝑮
𝑴.𝒎

𝒓
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3.1 .Où  a-t-on choisi la référence de l’énergie potentielle ?  

3.2. Donner l’expression de l’énergie mécanique totale du satellite dans le champ de gravitation.  

  Corrigé 

1) 

1.1) Les caractéristiques de la force de gravitation �⃗⃗� =
𝑮.𝒎.𝑴

𝒓𝟐
�⃗⃗�  

- Origine : le centre du satellite 

-Direction : normale 

-Sens : centripète 

-Intensité :𝑭 =
𝑮.𝒎.𝑴

𝒓𝟐
 

1.2) Les caractéristiques du champ de gravitation  g en ce point 

Expression de �⃗⃗�  : �⃗⃗� =
𝑮.𝑴

𝒓𝟐
�⃗⃗�  

�⃗⃗� {

𝐃𝐢𝐫𝐞𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧: 𝐧𝐨𝐫𝐦𝐚𝐥𝐞
𝐒𝐞𝐧𝐬: 𝐜𝐞𝐧𝐭𝐫𝐢𝐩è𝐭𝐞

𝐈𝐧𝐭𝐞𝐧𝐬𝐢𝐭é: 𝐠 =
𝐆.𝐌

𝐫𝟐

 

1.3) La valeur  g0 de g au sol :  𝑹 = 𝒓   ⇒  𝒈𝟎 =
𝑮.𝑴

𝑹𝟐
 

A.N:𝒈𝟎 =
𝟔,𝟔𝟕×𝟏𝟎𝟏𝟏× 𝟔×𝟏𝟎𝟐𝟒

(𝟔𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟐
= 𝟗, 𝟖𝒎/𝒔𝟐 

2) 

2.1) Montrons que le mouvement est circulaire 

Appliquons la relation fondamentale de la dynamique :∑ �⃗⃗� 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎�⃗⃗�   ; �⃗⃗� = 𝒎�⃗⃗�  

Projection sur �⃗�  :𝟎 = 𝒎.𝒂𝒕𝒂𝝉 = 𝟎 ⇒ 𝒂𝝉 =
𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝟎 ⇒ 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆 

Projection sur �⃗⃗�  :𝑭 =
𝑮.𝒎.𝑴

𝒓𝟐
= 𝒎𝒂𝒏 = 𝒎.

𝒗𝟐

𝒓
⇒ 𝒓 =

𝑮𝑴

𝑽𝟐
= 𝒄𝒕𝒆 

Donc le mouvement est circulaire uniforme 

2.2) Expression de la période de révolution T du satellite avec r = R + h 

Période : C’est le temps mis par le satellite pour effectuer un tour 

Distance parcourue :𝒅 = 𝟐𝝅(𝑹 + 𝒉)𝒐𝒓𝒅 = 𝑽. 𝑻 

𝑻 =
𝒅

𝑽
= 𝟐𝝅√

𝒓𝟑

𝑮𝑴
= 𝟐𝝅√

(𝑹 + 𝒉)𝟑

𝑮𝑴
 

Montrons que 
𝑻𝟐

𝒓𝟑
= constante : 𝑻𝟐 = 𝟒𝝅𝟐 ×

𝒓𝟑

𝑮𝑴
⇒

𝑻𝟐

𝒓𝟑
=
𝟒𝝅𝟐

𝑮𝑴
 

2.3) Calcul de la période : 𝑻 = 𝟐𝝅√
(𝑹+𝒉)𝟑

𝑮𝑴
= 𝟐𝝅√

(𝟔𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎+𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟑

𝟔,𝟔𝟕.𝟏𝟎−𝟏𝟏 ×𝟔.𝟏𝟎𝟐𝟒
= 𝟓𝟒𝟒𝟕𝒔 

3) 

3.1) La référence de Ep : 

𝑬𝒑 = −
𝑮𝑴𝒎

𝒓
= 𝒄𝒕𝒆 𝒍𝒆 𝒄𝒉𝒐𝒊𝒙 𝒔𝒆 𝒇𝒂𝒊𝒕 à 𝒍′𝒊𝒏𝒇𝒊𝒏𝒊 , 𝑬𝑷∞ = 𝟎 ⇒ 𝒄𝒕𝒆 = 𝟎     𝒅′𝒐ù     𝑬𝒑 = −

𝑮𝑴𝒎

𝒓
 

3.2) Expression de l’énergie mécanique totale du satellite : 
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𝑬𝑴 = 𝑬𝑪 + 𝑬𝑷    𝒂𝒗𝒆𝒄     𝑬𝑪 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐    𝒐𝒓       𝒗𝟐 =

𝑮𝑴

𝒓
⇒ 𝑬𝑪 =

𝑮𝒎𝑴

𝟐𝒓
 

𝑬𝑴 =
𝑮𝒎𝑴

𝟐𝒓
−
𝑮𝒎𝑴

𝒓
= −

𝑮𝒎𝑴

𝟐𝒓
 

EXERCICE 9 

Deux rails parallèles en cuivre sont inclinés d’un angle  sur l’horizontale. Une tige MN de poids P 

peut glisser sans frottement sur ces rails. Deux butées situées à la 

base des rails empêchent la tige de quitter le circuit. 

Un champ magnétique uniforme �⃗⃗�  perpendiculaire aux rails, don t 

le module reste constant, s’exerce entre les deux rails sur une zone 

de longueur d. Un générateur G impose un courant d’intensité I, 

constante dans le circuit GMN. 

1. La tige est posée sans vitesse initiale sur les rails dans la zone 

d’action du champ magnétique. Quelle est la valeur de l’intensité I 

débitée par le générateur pour que la tige reste en équilibre? Quel est le sens de �⃗⃗� .                                                                                                                                

2. Maintenant la tige, lâchée sans vitesse initiale aux extrémités supérieures des rails, commence à 

subir l’effet du champ magnétique après avoir glissé sur une distance D réglable par déplacement de 

l’aimant source du champ. L’intensité  du courant étant supposée indépendante de la position de la 

tige MN sur les rails vaut alors 20A. 

2.1. Exprimer la vitesse V0 de la tige lorsqu’elle pénètre dans le champ.                                            

2.2. Quelle est la valeur minimale de D pour que la tige traverse toute la zone  du champ ?                   

3. On remplace le générateur par un conducteur ohmique et on rend 

l’angle nul. 

Le dispositif est totalement plongé dans le champ magnétique dont le 

vecteur reste perpendiculaire aux rails comme l’indique la figure.  

La tige se déplace sur les rails avec une vitesse constante V tout en 

restant perpendiculaire aux rails. 

3.1. Indiquer sur le schéma en le justifiant le sens du courant induit 

qui traverse la tige et calculer sa valeur.                                                                                                                                                   

3.2. Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique qui s’exerce sur la tige.              

 A.N : l =5cm ; =10° ;   Poids de la tige : P=0,05N ; la longueur d de la zone d’action du champ est 

:d=5cm;B=0,02T ; résistance du circuit  ; r =2.10-3  ; Vitesse V 2m/s=   

 

Corrigé  
1. Calcul de I à l’équilibre :   

Pour que la tige soit en équilibre il faut que  F   s’oppose à xP  :  extF ma P R F 0=  + + =  
Par projection sur xx’ : 

 
α

   α α 
Psin

Psin -F=0 IB=Psin I= =8,5A
B

l
l  

La règle de la main droite montre que Best descendent  

2.1 L’expression de V0 

    =  =2
C 0 0F

1
E = W mV mgh=mgDsin V 2gDsin

2
  

2.2 La valeur minimale de D 
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− =

− =

 =

=

C F

2 2
0

2 2
0

2 2
0

2
0

E = W

1 1
mV mV mgh-Fd

2 2
1 1

mV mV mgdsin -Fd
2 2

Fd
V V +2gdsin -2

m
Fd

V V +2gdsin -2
m

 

 0orV = 2gDsin
 

Fd
V 2gDsin +2gdsin -2

m
 =

 

Pour traverse toute la zone il faut que 

 

0

0

Fd
V 0 2gDsin +2gdsin -2

m
Fd

2gDsin +2gdsin -2
m

Fd
2gDsin 2gdsin +2

m
Fd F

D d+ D d( 1)
mgsin mgsin

 

 

 

 

  



 −

 −   −

 

La valeur minimale de D 

2

 
−

= − = −

= − =-2

F IB
D d( 1) d( 1)

mgsin mgsin
20x0,05x0,02

D 5.10 ( 1) 6,75.10 m
0,05x0,17

l

   

3.1 Le déplacement de la tige fait varier la surface ce qui entraîne une variation du flux qui crée une f .e . m 

induite qui fait apparaître un courant induit parce que le circuit de la bobine est fermé.       

D’après la loi de Lenz le courant induit circule dans la tige de M vers N.                                    

 Expression du flux : 0(S x )Bcos= −  

Avec  x V.t   et   = =  

soit 0S B xB=− + l  

Déduction de la f.e.m induite : 
d

e VB  
dt


=− =− l                       

et   
e BV
= -   soit   1A

r r
= =−

l
i i                             

Comme i  0 le sens de i est le sens contraire de celui choisi. 

3.2 Les caractéristiques  de la force de Laplace iF induite  qui s’exercent sur la tige sont : 

➢ Direction l’horizontale. 

➢ Origine milieu de (M, N) .  

➢ Sens : iF  est dirigé vers la gauche. 

➢ valeur
3

i iF B  soit  F 10 N−= =il . 
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EXERCICE 10 

Une barre conductrice MN horizontale de masse m et de longueur ℓ de résistance négligeable est 

lâchée sans vitesse à l’instant initiale t=0. elle tombe en restant parallèle à elle-même dans une région 

de l’espace où règne un champ magnétique uniforme B horizontal et perpendiculaire à la barre.  

La chute de la barre est guidée par deux fils verticaux conducteurs de résistance négligeable (voir 

figure). 

On suppose les forces de frottement nulles, bien que MN soit à chaque instant en 

contact électrique avec les fils. Les extrémités supérieures des fils sont reliées à 

un résistor de résistance R=25Ω. On donne : B=O,5T , ℓ=20cm et m=10mg. 

.Les rails sont métalliques. 

1. Préciser le sens du courant induit. Donner l’expression de la f.é.m induite e 

qui apparait dans la tige  en fonction de B,ℓet V. 

2. Sachant que le circuit est orienté dans le sens du courant induit. Donner l’expression du courant 

induit. 

3. Appliquer le principe  d’inertie à la tige puis montrer que la tige atteint une vitesse limite VL que 

l’on exprimera en fonction de B,ℓ, g, et R. Calculer VL. 

Corrigé 

1. Pour que la tige reste en équilibre, il faut que le poids et la force électromagnétique soient opposées.   

Condition d’équilibre de la tige : 

𝑷 ⃗⃗  ⃗  + �⃗�  =  �⃗⃗� , du fait que le poids est dirigé  vers le bas  la force électromagnétique est alors dirigée 

 vers le haut le champ magnétique est sortant, le courant induit selon la règle de la main droite est  

orienté de M vers N. 

L’expression de la f.é.m. induite est :  

𝐞 =  −
𝐝𝚽

𝐝𝐭
    , 𝚽 = −𝐁𝐒  le vecteur �⃗⃗�    normal sur la surface S est orienté selon la règle de la main 

droite dans le sens opposé à�⃗⃗� . 

𝐞 =  −
𝐝𝚽

𝐝𝐭
  =  −

𝐝(−𝐁𝐒)

𝐝𝐭
 avec   S = ( S0 + ΔS  )  , ΔS=  x.ℓ 

la tige se déplace à vitesse constante, son mouvement est alors r.u d’équation :𝒙 = 𝑽𝒕, l’expression de 

la f.é.m. est : e=−
𝐝(−𝐁𝐒𝟎  − 𝐁 .𝓵.𝐯.𝐭)  

𝐝𝐭
   =   𝐁 . 𝓵. 𝐯  

𝟏. L’expression du courant induit en fonction de B , V, ℓ et R : 𝒊 =
𝒆

𝑹
  =

𝐁 .𝓵.𝐯 

𝑹
 

2. Condition d’équilibre de la tige 

�⃗⃗� + �⃗� =   �⃗⃗�   , par projection de cette relation suivant la verticale 

𝐏 − 𝐟 = 𝟎 ⇒   𝐏 = 𝐟   𝐨𝐫  𝐏 =   𝐦. 𝐠   𝐞𝐭     𝐟 =  𝐢 𝓵𝐁 

𝐦. 𝐠   =    𝐢 𝓵𝐁   𝐞𝐭  𝒊  =
𝐁 .𝓵.𝐯  

𝑹
       ;     𝐦. 𝐠 =

𝑩𝟐𝓵𝟐𝑽

𝑹
⟹ 𝑽 =

𝒎.𝒈.𝑹

𝑩𝟐𝓵𝟐
 ⟹ 𝐕 =

𝟏𝟎.𝟏𝟎−𝟔.𝟏𝟎.𝟐𝟓

𝟎,𝟓𝟐.  𝟎,𝟐𝟐
  = 0,25m/s 

EXERCICE 11 

Dans tout l'exercice le poids sera négligeable devant les autres forces. 

1 Une particule de charge q=-e et de masse m est émise sans vitesse par une cathode C et accélérée par 
une anode A à l'aide d'une différence de potentiel U0 = VA - Vc = 300V. Calculer la vitesse V0 de la 
particule lorsqu'elle arrive en A.  
On donne : e = 1,6.10-19C; m = 9,1.10-31 kg .   
2 La particule décrit un mouvement rectiligne uniforme entre les points O' et O. 
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2.1 En O, la particule pénètre avec la vitesse oV  dans une zone où 

règne un champ électrique dû à une tension U existant entre des 

plaques P1 et P2 de longueur l et distantes de d. 
2.1.1 Déterminer l'équation de la trajectoire de la particule entre les 
plaques et préciser sa nature. 
2.1.2 Déterminer la valeur de la déviation angulaire électrique .  
On donne : U = 50V, d = 4cm l=10cm.  

2.2 On remplace le champ électrique E par un champ 

magnétique B crée dans une zone carrée MNPQ de coté a=6cm. 

La particule pénètre dans cette zone au point O avec la même vitesse oV . 

2.2.1 Déterminer la nature du mouvement de la particule dans le champ magnétique B et donner 

l'expression du rayon de la trajectoire en fonction de e, m, B et U0.   
2.2 2 Déterminer la valeur de la déviation angulaire magnétique α  si la particule sort entre P et N.  
On donne: B = 1,5.10-4T.   

2.2.3 Quelle est la valeur minimale à donner au champ magnétique Bpour que la particule décrive un 

demi-cercle. 

Corrigé  

1.La vitesse avec laquelle arrive la particule au A : 

− =  =

=

2 0
0 0

6
0

L'applicationdeT.E.Cdonne:

2qU1
mV 0 q.E.AC V

2 m

A.N:V 10,3.10 m/s

2.1.1

 

L’application de la  R.F.D donne : 

=

+ =  = 
= = =






a 0xqE
F P ma (P Fe) a a q.E q.Ue

m a Ctey
m m.d

 

=

=

= =






x V t0
et leséquationshoraires sont: q.U1 2y t

2 m.d

2q.U1 x 2L'équationdelatrajectoire: y ;y 0,01x
22 m.d V0

 

2.1.2
3 2s2y

tg 2.10 (avecys 0,01 ) 0,11−= = = =  

2.2.1- Démontrons que le mvt  est  C.U 

L’application la relation fondamentale de la dynamique donne:    

( )ex négligeable
F qF F P ma a .V B
m m

= + =  = =   

⊥ =  =  = =t 0
dVa V comme V/ /t donc a 0 0 V cte V  donc le MVT  est unoforme
dt

 

= + = =  =  =
2

0 0
t n nt n

q.V .B Va a a . Or, a 0, donc a a a a
m r , où r est le rayon de la trajectoire,  
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alors  
0m.Vr cte

q.B
= = . Donc la trajectoire est circulaire et le mouvement est circulaire uniforme. 

=
1 2mU0

R
B q

 

2.2.2.  = =  = 
a

sin ' 0,15 ' 9
R

 

4
min

a 1 2mU0 a 4 2mU0
2.2.3 R B B 0,38.10 T

4 B q 4 a q
−      =  

EXERCICE 12 
L’extrémité S d’une corde élastique, tendue horizontalement, est mise en mouvement vibratoire vertical et 

sinusoïdal à l’aide d’un vibreur. La corde est alors le siège d’une onde progressive sinusoïdale.  

Le mouvement de l’extrémité S débute à l’origine du temps (t = 0s) et est caractérisé par une fréquence N et 

une amplitude a.     On suppose absent tout phénomène d’amortissement ou de réflexion des ondes.  

L’analyse du mouvement d’un point A de la corde, situé à 

la distance xA=3cm de la source d’onde S, a fourni le 

diagramme de la figure 1.  

1. Déterminer, en se référant à la figure 1: 

1.1. La période temporelle T et la fréquence N de l’onde 

progressive se propageant le long de  la corde.                                                                        

1.2. La date   à laquelle le point A a commencé son 

mouvement vibratoire et son amplitude a.(0,75pt)                                                            

1.3. La vitesse V de propagation de l’onde. En déduire sa 

longueur d’onde.                                                                                                                    

2. On éclaire la corde avec un stroboscope de fréquence 

réglable Ne. Qu’observe-t-on pour  

Ne= 49 Hz; Ne=100 Hz?                                                                                                                           

3. On  relie le vibreur  précédent à une fourche ayant deux pointes S1 et S2 distantes de d=3,5cm. 

Le vibreur  provoque en deux points O1 et O2 de la surface de l’eau des vibrations en phase de fréquence 

f=50Hz et d’amplitude a=2mm. On donne yO1=yO2=acoswt 

3.1. Etablir l’équation horaire du mouvement d’un point M de la surface de l’eau situé au voisinage de O1 et O2 

et se trouvant respectivement  à des distances  d1 et  d2 de  ces deux points.                      

3.2. Déterminer le nombre de points de la surface de l’eau qui se trouvent sur le segment [O1, O2] et 

qui vibrent avec une amplitude maximale.         

 
Corrigé  

1.1. La période T et la fréquence N : 

T=2.10-2s   et     N=1/T=50Hz 

1.2. La date t 

Le mouvement de A est en retard de t=3.10-2s et son amplitude a=2.10-3m. 

 

1.3. La vitesse V de propagation de l’onde : 

V=x/t=1m/s          Déduction de  𝝀  =VT=2.10-2m. 

2. Les observations : 

➢ Si Ne=49Hz 

N=Ne +1 la corde apparait en mouvement ralenti dans le sens direct. 

➢ Si Ne=100Hz 

N=Ne/2 deux cordes immobiles apparaissent.  

3. .1  L’équation du mouvement d’un point M situé à d1 de O1 et à d2 de O2 : 
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• Si la source O1 agissait seule l’élongation serait :     
 
  

1
1M

2πd2πt
y =a.cos -

T λ
     

• Si la source O2 agissait seule l’élongation serait   :

  

 
  

2
2M

2πd2πt
y =a.cos -

T λ
 

• Comme  O1 et O2 agissent ensemble l’élongation est  

            yM=y1M + y2M 

      

   
      

M 2 1 2 1

π 2πt π
y =2a.cos (d -d ) .cos - (d +d )

λ T λ
  

3.2 Les points d’amplitude maximale sont caractérisés par la différence de marche 

     
2 1 2 1

π π
2a.cos (d -d ) = 2a (d -d )=kπ

λ λ
      d’où    =d2-d1 =k   

 Le nombre de ces points :  -d  d2-d1  d      -d/  k  d/   -1,75  k  1,75    k =-1 ; 0 ; 1  

Alors on a 3 points d’amplitude maximale 

 

EXERCICE 13 

Les frottements sont supposés négligeables. On prendra g=10m/s² 

Le pendule élastique représenté par la figure  est constitué de: 

• Un ressort (R)  à spires non jointives, d’axe vertical, de masse négligeable et de raideur 

k=60N/m. 

• Un solide (S) de centre d’inertie G et de masse M. La position de G est, à chaque instant, 

donnée par son abscisse x  dans le repère(O,i); O étant la position de G à l’équilibre. 

Le solide (S) est écarté verticalement vers le bas de sa position d’équilibre d’une distance 

xm=2cm, puis abandonné à lui-même sans vitesse initiale à la date t=0.  

1 Après avoir étudié l’équilibre du solide S calculer sa masse  M sachant que 

l’allongement à l’équilibre ∆l=4cm 

2 Montrer que le mouvement de S est rectiligne sinusoïdal et trouver son équation 

horaire.          

3 On prendra le plan horizontal passant par O comme plan de référence de l’énergie 

potentielle de pesanteur du système (ressort, solide, Terre). 

3.1 Exprimer l’énergie potentielle du système  à une date t quelconque, en fonction de 

k, x et 𝚫𝒍.         
3.2 Donner l’expression de l’énergie mécanique du système en fonction de k, 𝚫𝒍 et xm.                 

3.3 Déduire l’expression de l’énergie cinétique du système en fonction de k, x et xm.                       

4-On retire le solide S et on le remplace par une pointe qui trempe légèrement à la 

surface d’une cuve à eau peu profonde en un point O. Cette pointe  imprime au point O un nouveau 

mouvement sinusoïdal de fréquence N=10Hz et d’amplitude 3mm. On considère l’origine des temps 

l’instant du passage de O par la position d’élongation 1,5mm, dans le sens négatif. 

La célérité des ondes C=10cm/s ; on suppose qu’il n’ya ni réflexion ni amortissement de l’onde. 

4.1 Calculer la longueur d’onde.                                                                                                        

4.2 Trouver l’équation du mouvement de la source O ainsi que celle du mouvement d’un point M de la 

surface du liquide situé à la distance x de O.                                                                                

4.3 On considère que le point M est situé à 10,5cm de la source O. 
 

     Corrigé  

1 Etude de l’équilibre :  A l’équilibre : 
0Fext


=

 

0 P+T =0
0

K
P T 0 M

g


− =  =  Soit M=0,24kg                           

2 Nature du mouvement :  F =ma P+T=ma                        

En projetant suivant l’axe x’x : P-T=ma P-K( +x)=ma -kx=ma  l K
m

a x 0 + =                                               



INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE                                                                                    SECTION PC   
165 

C’est l’équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne sinusoïdal de pulsation 
60K 15,8rad/sm 0,24= = =                                                            

 L’équation horaire du mouvement : mx x cos( t )=  +    

La pulsation :  =15,8 rad/s et l’amplitude xm=2cm. 

Calcul de la phase initial  : 0

m

x
cos

x
=  =1 0=                                   

D’où l’équation horaire :  
2x 2.10 cos(15,8 t)−=                  

3.1 Expression de l’énergie potentielle 

3.2  
21

p pp pe pp pe 2
E =E +E  avec E =-mgx et E = K(Δl+x)  

3.3 En remplaçant, on obtient :

2 21
p 2

E K( x )=  +
                                     

  

3.2 Expression de l’énergie mécanique : 

m c pE E E= + Soit  

    
Déduction de l’expression de EC : 

C m p

2 2 2 21 1
m2 2
2 21
m2

E E E

     K(x l ) K(x l )

     K(x x )

= −

= + − +

= −
    

   

4.1Calcul de la longueur d’onde  : C
0,01m

N
= =                                              

4.2  L’équation horaire du mouvement de la source O: 

  Le mouvement étant sinusoïdal son équation serait de la forme yO = a cos(t+) 

Avec =2N=20 Hz et a=3.10-3m 

à t=0   00,5avec V <0 soit 
y0cos = = =
a 3

  
 

d’où l’équation yO= 3.10-3cos(20t + /3 )     

L’équation horaire du mouvement d’un point M situé à la distance x de la source O :  

 yM=yS(t-𝜽) avec 𝜽 =x/c 

 yM = 3.10-3cos(20t + /3 - 2x/)               

4.3  L’état vibratoire du point M d’abscisse x=10,5cmpar rapport à O : 

YM= 3.10-3cos(20t + /3- 2.0,105/0,01 )  = 3.10-3cos(20t + /3- 21 )  

   = O - M =  /3 - /3 + 21 =21=(2k+1) 𝝀  

Le point M vibre en opposition de phase avec O car le déphasage est un multiple impair de 𝝀 :                                                                     

Autre méthode : x=10,5cm et 𝝀 =1cm 
x 21 21

x (2k 1)
2 2 2

 
=  = = +

  
EXERCICE 14 

Les deux questions 1 et 2 de l’exercice sont indépendantes  

1. Une particule X de charge q=3,2.10-19C et de masse m=6,68.10-27kg  pénètre 

entre les armatures d’un condensateur constitué de 2 plaques parallèles 

métalliques rectangulaires horizontales A et B de longueur l=10cm, séparées 

2 2 21 1
m 2 2

2 2 2 2 2 21 1
m2 2

2 2 2 2 2 21 1 1
m m2 2 2

E = mV + K(x +Δl )

= mω (x - x )+ K(x +Δl ) avec  mω =k

= k(x - x )+ K(x +Δl )= K(x +Δl )
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par une distance d=6 cm comme le montre la figure.  

Le point O est équidistant des deux plaques. La particule entre au point O avec une vitesse 0V  

formant un angle ∝ avec l'axe horizontal.   

1.1. Préciser les signes des armatures  et  de la tension UBA. 

1.2. Etablir l'équation cartésienne de la trajectoire de la particule.                                     

1.3. Déterminer la valeur de l’angle α pour que la particule passe par le point O’. 

1.4. Déterminer les coordonnées du point le plus bas  de la trajectoire. 

Données : E= 8350 V/m ; V0=2.105m/s. 

2. La désintégration du nucléide 232
92 U donne la particule X précédente avec le nucléide 228

90 Th.  

2.1.Ecrire l’équation de la réaction de désintégration, préciser le type de radioactivité  et la nature de 

la particule X. 

2.2. Calculer, en MeV, l'énergie émise lors de cette désintégration. 

2.3. Calculer la valeur de la constante de désintégration  de l’uranium 232 si sa période est  69,8ans. 

Données : mU=232,0371548 u; mTh =228, 0287411u ;mX= 4,0026 u ;1u=931,5MeV/c². (0,25pt)       

Corrigé 

1.1. Le signe des armatures  

Comme  Eest dirigé vers A c’est que A est chargé négativement alors que B est chargée  positivement. 

Signe de la tension UBA0   

1.2. Etude du mouvement entre A et B : Conditions initiales   0x 0
0

0y 0

O
0

x 0 V Vcos0      et  V
V Vsinyy0

  
 

=  

= = 
=− 

 

 

qE
F ma F ma

Fa
m m

=  =  = =      

0 0

00

V =Vcosa =0 x=(Vcos )t               (1)xx
a    V     OG FFF y= t² (Vsin )t (2)V = t Vsina = yy 2mmm

  
  
  
  

 

− − 

 

L’équation de la trajectoire :    

(1)   
0

xt=
Vcos

;     En remplaçant t dans (2), on obtient :  
2

0

F 2y x xtan22mV cos
= − 


                                         

1.3. Détermination de l’angle   :   Au point O’ yO’ = 0 et xO’ = l   

2 2 2 2 2
0 0 0

sin2
F qE qE2 20 tan tan 1 45

2mV cos 2mV cos mV
 == − = −   = 

 
l l. l l. l=      

 
1.4. Les coordonnées du point le plus bas 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Unit%C3%A9_de_masse_atomique_unifi%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Unit%C3%A9_de_masse_atomique_unifi%C3%A9e
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➢ 1ère méthode :  Au point le plus bas S :
2
0

s s
mV sin2dy

0 soit x 0,05m et y = 0.025m
dx 2qE
= = = −


  

➢ 2ème méthode :  Au point le plus bas : 

80
sy 0 s

3 2 2
s 0 s s s 0 s

V 0 25. 2.10 s
qE

50.10 m    et    y = 2,5.10 m

mVsinFt Vsin 0 t
m

Fx=(Vcos )t t  (Vsin )t
2m

−

− −

=  =

= = −

− =  =

  −   

➢ On admettra également la constatation que xs=l/2 et on remplace dans l’équation de la 

trajectoire. 

2.1. L’équation de la réaction nucléaire :   232 4 228
92 2 90U X Th→ +

 
 

La désintégration est de type  et la particule est un noyau d’hélium 4
2He 

 

 
2.2. Calcul de l’énergie  :  2 2

Th X UE mc (m m m )c = = + −  

2 2
Th X UE mc (m m m )c 5,94Mev = = + − −  

2.3. Calcul de   :  
10 1ln2

3,15.10 s
T

− −= =
    

    EXERCICE 15 

Les deux questions 1 et 2 de l’exercice sont indépendantes 

1. On place à l’intérieure d’une bobine longue une spire carré de coté a=10cm.  

1.1. La bobine est traversée par un courant  d’intensité constante qui crée un 

champ magnétique B= 2T. Exprimer le flux magnétique  à travers la spire en 

fonction de B et de a et calculer sa valeur.                                              

1.2. La bobine est maintenant traversée par un courant dont l’intensité crée un champ magnétique B 

variant comme l’indique la courbe. 

1.2.1. Quel phénomène apparaît dans la spire? Justifier la réponse.      

1.2.2. Exprimer les valeurs de B puis  de la force électromotrice induite  qui 

apparaît dans la spire  dans les  différents intervalles de temps.           

 2.  Un vibreur est formé d’une lame vibrante attirée par en électro-aimant 

alimenté par un courant sinusoïdal.  

La lame vibre avec une fréquence N=100Hz 

On fixe à la lame du vibreur l’extrémité supérieure O d’une corde élastique placée 

verticalement.  L’extrémité inférieure de la corde porte un solide immergé dans l’eau pour 

empêcher la réflexion des ondes. Le vibreur impose au point O un mouvement sinusoïdal 

d’amplitude a=2mm.  La célérité des ondes le long de la corde est C=40m/s. 

2.1. Écrire l’équation horaire du mouvement du point  O en supposant qu’il passe par sa 

position d’équilibre dans le sens des élongations positives à l’instant t=0. 
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2.2. Écrire l’équation du mouvement d’un point M situé à x=30cm de O et calculer sa vitesse 

maximale.  

2.3. Comparer les mouvements du point M et d’un point N situé à 50cm de O.                             

2.4. La corde est éclairée  par un stroboscope. Qu’observe-t-on si la fréquence Ne du stroboscope 

prend les valeurs: Ne =200Hz,  Ne = 99Hz et Ne = 50Hz. 

Corrigé 

1.1.  Expression du flux :  SBcos=      
2 avec     0  et S=a=      Soit 

2 3Sa =8.10 Wb  −=  

1.2.1. La spire est le siège d’un phénomène d’induction électrique dû à la variation du flux à cause de 

la variation du champ magnétique B.           

1.2.2. 

❖ Les expressions de B 

➢ Sur [0 ; 6s] : 1
0 3 1 1

a    et b= 3 d'où B = t 3
6 0 2 2
−

= =− − +
−

                    

➢ 
[6s ;8s] :  

2
3 0 3 3

a'    et b= -9 d'où B = t 9
8 6 2 2
−

= = −
−

  

➢ 
[8s ; 12s] :  

3
0 3 3 3

a''    et b''= 9 d'où B = t 9
12 8 4 4
−

= =− − +
−

 

❖ Les expressions de la f.é.m. induite :  

2d dB
e a .

dt dt


=− =−
 

➢ Sur [0 ; 6s] : 

2
2 31 1

1
d dB a

e a . 5.10 V
dt dt 2

−
=− =− = =                     

➢ [6s ;8s] :  

2
2 32 2

2
d dB 3a

e a . 15.10 V
dt dt 2

−
=− =− =− =−

 

➢ [8s ; 12s] :    

2
2 33 3

3
d dB 3a

e a . 7,5.10 V
dt dt 4

−
=− =− = =

 

2.1 L’équation horaire du mouvement de la source O: Le mouvement étant sinusoïdal son équation 

46586900serait de la forme yO = a cos(t+) 

Avec =2N=200  et a=2.10-3m 

à t=0 :        
2

  =
y0cos 0a car  V  0 0= =−    d’où l’équation 3

o 2
 −y  =2.10 cos(200 t  )−   

2.2. L’équation du mouvement d’un point M situé à la distance x 

y 2.10 cos(200πt-π 2πx-3=y (t-θ)= -  )M O 2 λ
 

Pour x=0,3m et =0,4m on trouve :

  

y 2.10 cos(200πt-3= )M
 

Calcul de la vitesse max :
  max

dy
V a 0,4 m/s

dt
 = = =  
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2.3. Comparaison des mouvements de M et de N :  
N Mx xx 0,2 1

x
0,4 2 2

− 
= = =  =

   

M et N vibrent en opposition de phase.
 
 

Autre méthode :  

2
N M

2 2
(x x ) (50 30).10−

 
= − = − =

 
 

2.4. Les observations :   

 On observe 2 cordes   
2

Ne 1   ;   On observe un mouvement ralenti dans le sens réel du mouvement     

N Ne Si Ne=200Hz    N Ne k
 Si Ne=99Hz    N
 Si Ne=50Hz     N 2Ne ; On observe une seule corde i

+

 =  =

 =
 = mmobile 

 

EXERCICE 167 

On dispose d’un ressort à spires non jointives, de masse négligeable et de raideur  K.  

A l’une des extrémités du ressort, on accroche un solide S cylindrique creux de 

masse m et on fixe l’autre extrémité. L’ensemble (ressort-solide) peut glisser 

sans frottement sur une tige horizontale. 

 On étudie le mouvement du centre d’inertie G du solide S dans le repère 
 

 ; O étant la position 

de G à l’équilibre.
 
A l’instant t0 choisi comme origine des temps, l’abscisse de G  est x0 et sa vitesse V0. 

On donne : m=0,2kg, K=5N/m, x0=3cm et V0=-/10  m/s. On prendra 2=10. 

1. Calculer l’énergie mécanique de l’oscillateur à l’instant t0. 

On considèrera que l’énergie potentielle de pesanteur du solide est nulle sur l’axe Ox.                                                                                                                          

2. Etablir l’équation différentielle du mouvement de G. En déduire l’équation horaire de ce  

mouvement en considérant les conditions initiales précisées plus haut.                                                                                 

3. Le ressort est maintenant suspendu verticalement. Son extrémité supérieure est fixée en A.  

L’autre extrémité est fixée à une fourche ayant 2 pointes qui trempent légèrement  en O1 

et O2 à la surface d’une eau de faible profondeur comme le montre la figure 2.     

La fourche, imprime  aux points O1 et O2 un mouvement rectiligne sinusoïdal vertical  

d’amplitude a=3cm d’équation :   

3.1. Etablir l’équation horaire du mouvement d’un point M de la surface de l’eau situé à 

la distance d1  de O1 et à la distance d2 de O2.  

Faire l’application numérique pour d1= 2cm, d2= 14cm et une célérité des ondes C=2m/s.                       

3.2. Déterminer le nombre de franges d’amplitude maximale entre O1 et O2 si la distance 

O1O2=12cm?                                                                                                                                                                                          

Corrigé 

1. Calcul de Em0 :  2 2 -3
m0 0 0

1 1
E = mV + Kx =12,25.10 J

2 2  
 

2. L’équation différentielle du mouvement : 

Soit x l’abscisse du solide par rapport à l’origine  

P+T+R=ma 

Projection sur Ox :  
K

-T=ma -Kx=ma a+ x=0
m

 
  
 

C’est une équation différentielle du second degré dont la solution est de la forme : mx=x cos(ωt+ )
 

Calcul des constantes : 

• 
K

ω= =5rad/s
m  

 

• Calcul de xm 
Les conditions initiales : V0=0 et x0= -(l-l0)= - 6,4cm  

(O;i )

O1 O2y =y =acos(100πt+π ) 
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2

2 -20
m 02

V
x = +x =7.10 m

ω  
 

• 

La phase initiale se calcule à partir des conditions initiales :  0

m

x 3
cos = = =1,128 rad

X 7
 

 
L’équation horaire du mouvement est : -2x=7.10 cos(5t+1,128)  

3. 1  L’équation du mouvement d’un point M situé à d1 de O1 et à d2 de O2 :  

• Si la source O1 agissait seule l’élongation serait :   

    1
1M

2πd2πt
y =a.cos - +π

T λ
 
  

   

• Si la source O2 agissait seule l’élongation serait :        

           

2
1M

2πd2πt
y =a.cos - +π

T λ
 
   

 

 

• Comme  O1 et O2 agissent ensemble l’élongation est :   yM = y1M + y2M 

 
M 2 1 2 1

π 2πt π
y =2a.cos (d -d ) .cos - (d +d )+π

λ T λ
   
      

 

 

         
−

-2 -2 -2
M -2 -2

-2
M

π π
y =2*3.10 .cos (14-2).10 .cos 100πt- (14+2).10 +π

4.10 4.10

y =-6.10 .cos 100πt π

 

3.2. Les points d’amplitude maximale sont

 

caractérisés par :  

2 1 2 1

π π
2a.cos (d -d ) =±2a (d -d )=kπ

λ λ
    

     

d’où la différence de marche  =d2-d1 =k  

Le nombre de ces points :  -d  d2-d1  d     -d/  k  d/       -3  k  3    k =-3,-2-1 ; 0 ; 1, 2,3 

Alors on a 7 points d’amplitude maximale 

 

EXERCICE 17  

Des ions chargés positivement de masse m sont émis sans vitesse au trou F1  par une source S.  

On applique dans l’espace situé entre deux plaques P1 et P2 parallèles distante de d, une tension 

constante U= VP1-VP2 telle que |U|=103V. (Voir la figure ci-contre). 

1. Déterminer le signe de la tension U pour que les ions atteignent la plaque P2 avec une vitesse V.                                                                                                                                   

2. Trouver l’expression de la vitesse V au point F2 en fonction de m, q et U.             

3. La source S émet deux sortes d’ions 200Hg2+ et 202Hg2+.  

Calculer les vitesses d’arrivée de ces deux ions au point F2.   

 On donne : e=1,6.10-19C ; mas se du nucléon mN= mp=1,67.10-27kg.                                                                                                                                                                                                                                                                                           

4. Après la traversée du trou F2 les ions pénètrent dans l’espace délimité par les 

plaques P2 et P3 où règnent un champ électrique  et un champ magnétique .  

Montrer que seuls les ions dont la vitesse vérifie la relation V=E1/B1 atteignent le 

trou F3.  

Est-ce que les valeurs des vitesses calculées à la question 3 vérifient cette relation? 

On prendra E1=6.104 V/m et B1=1 T.                                                                                                                                                                  

5. La source S émet à présent  des ions X1, X2 et X3 de masses respectives m1, m2 et 

m3 et de même charge  q telle que  |q|=e. 

Ces ions arrivent au trou F3 avec la vitesse V=E1/B1 et sont déviés après F3  comme 

l’indique la figure par un autre champ magnétique  de même valeur que . 

5.1. Sachant  que fait dévier des ions Ca2+ comme l’indique la figure, déterminer  le sens de  et en 

déduire le signe de la charge de chacun des ions X1, X2 et X3.                                                                                  

5.2. Calculer les masses m1, m2 et m3 sachant que les rayons des trajectoires circulaires sont r1 =2,2cm, 

r2=1,44cm et r3=1,2cm.    

1E 1B

B 1B

B B



INSPECTION DE L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE                                                                                    SECTION PC   
171 

Corrigé 

1. Le signe de U=VP1 – VP2 

Les ions atteignent la plaque P2 sous l’action de la force électrique F  

Comme q  0 E a le même sens que F donc Eest dirigé de P1 (+) vers P2 (-) alors VP1  VP2 soit U  0 

2. L’expression de V : 

2
C F

1
ΔE = W      mV =Fd=qU

2
     

2qU
V=

m
 

 

3. Calcul des vitesses  

4 4
1 2

1 1 2 2

2qU 4eU 2qU 4eU
V = = 4,38.10 m/s   et   V = = 4,36.10 m/s   

m m m m
= =

 
4. La relation entre E1 et B1 

 

 
41

e m m e 1 1
1

E
F 0  F +F =0   F =F  qVB =qE   V= 6.10 m/s

B
=     =

 
Les ions 200Hg2+ et 202Hg2+ ne vérifient pas la relation précédente de la vitesse V.    

5.1. Comme les ions Ca2+  sont déviés vers le bas d’après la règle de la main droite Best 

sortant.                                                  

Le signe des ions : 

 X2  a le même signe que Ca2+ (positif) alors que  X1 et X3 sont chargés négativement.                                                                       

5.2. Calcul des masses :   

, mF=ma  F =ma Après projection suivant  n  , on obtient l'expression du rayon: 

-261
1

-262
2

-263
3

r.e.B
m = =5,9.10 kg  

V
r .e.BmV r.e.B

r=      m=     m = =3,84.10 kg           
eB V V

r.e.B
m = =3,2.10 kg 

V

 
 
 
    
 
  
 

    


