SERIE : A - session 1999 — (Epreuve Facultative)

N.B.: - Les TROIS Exercices sont obligatoires.
- Baréme de notation : Premier point : Option A1
Deuxiéme point : Option A2.

EXERCICE | (6 points)

Une lame vibrante est animée d’'un mouvement sinusoidal avec une amplitude a . Elle est
munie d’une pointe P qui frappe verticalement la surface libre d’'une nappe d’eau en un point O
a raison de 100 coups par seconde. Le mouvement du point O débute a l'instant t = 0 de sa

position d’équilibre dans le sens positif avec une vitesse V= 0,628 ms™.

1- a) Décrire le phénoméne observe. 1;1
b) La vitesse de propagation des ondes a la surface de 'eau estV = 0,40ms_1.

On supposera qu’il n’y a pas de réflexion des ondes.
Ecrire I'équation horaire du mouvement de O4 puis I'équation horaire

d’un point M a la distance d = 1,4 cm de 04. 2;1)
Comparer les mouvements vibratoires de O¢ et M. 1;1
c) Construire les vecteurs de FRESNEL relatifs a yo, et a ym. 2;1

Echelle : 1cm — 1mm.
Pour A; seulement :
2- Une deuxiéme lame vibrante identique a la premiére et de fréquence N = 100Hz,
détermine en un point O, de la surface de I'eau une deuxieéme perturbation transversale

d’amplitude a = 1mm mais en retard de phase de g rad par rapport a celle produite en Oy,

la distance O4 O est égale a 2cm.
a) Déterminer a I'aide de la construction de FRESNEL I'état vibratoire d’'un

point M situé a 2,4cm de O4 et a 1,8cm de Os. ( ;1M
b) Combien y a-t-il des points immobiles sur la ligne O1 O,. «( 1
EXERCICE 1l (7 points)

Une source sonore S1 émet un son de fréquence N = 1230 Hz se propageant
dans I'air & la célérité VV = 330 ms ™' & O°C.

1- a- Quelle estlanature du son ? (0,5; 0,%5)

b-  Le son émis par cette source est-il audible ? Pourquoi ? (1 ; 0,5
2- Le son se propage-t-il dans I'eau ? Pourquoi ? 1 ;1
3 -  Calculer la célérité de propagation du son émis par S4 dans l'air a 25°C. (1,5; 1)
4 -  Lalongueur d’'onde du son émis par S4 dans I'air a 0°C est 0,268 m.

Calculer la nouvelle température de I'air si cette longueur d’'onde vaut 0,280m. (3 ; 2,5)
On donne /1,09 =1,044.
Pour A; seulement :

On considére maintenant une autre source sonore S; située sur une méme droite que S;.
Ces deux sources émettent des sons de méme fréquence.

Quel phénoméne se produit entre S¢ et Sp ? ( ;1,9



EXERCICE III (7 points)

Le tableau ci-aprés vous indique les domaines de longueurs d’onde des radiations usuelles.

2

1|0_ 0,4 0,75 A (um)
| | | >
RX uv i radiations i IR
! «visibles—> |
1-  Développer les sigles IR et UV 1 ;1
2 - Préciser laquelle de ces radiations entre en jeu dans I'effet de serre. 1 ;1
3 -  Donner par ordre de longueurs d’onde décroissantes les sept couleurs
principales (arc en ciel) des radiations visibles. 3 ; 2)
4 - Un photon X a comme longueur d'onde A = 107 pum.
a) Pourquoi les rayons X sont-ils dangereux a I'os humain lors d’'une
radiographie trop prolongée ? 2 ;1
Pour A; seulement :
b) Calculer, en J et en keV, I'énergie de ce photon X.. ( ;2

1

Ondonne:h=6610*Js : C=3.108ms™' : 1keV=16.10"°J



SERIE : A - session 1999 — (Epreuve Obligatoire )

N.B.: - Les TROIS Exercices sont obligatoires.

EXERCICE | (6 points)

Une lame vibrante munie d’'une pointe P détermine en un point 04 de la
surface libre d’'un liquide au repos une perturbation transversale sinusoidale.

1- a- Décrire le phénoméne observé. (1;1)
b- Qu’appelle-t-on propagation transversale? 1;1)
2- a- Donner la définition de la fréquence. (0,5;0,5)
b- Sachant que la lame vibrante a une fréquence N = 50Hz.
Calculer la période et la pulsation des vibrations. (0,5;0,5)

3 - Les perturbations issues de 04 arrivent en un point M et y provoquent
une vibration d’élongation :  Y; (t) = 3sin (ot + %).
a- Construire le vecteur de FRESNEL relatif a Y. (1;0,5)

Echelle : 1cm — 1mm.
b- Au méme point M arrive une perturbation issue d’'une autre

source O, y provoquant une élongation : Y, ) (t) = 4sin (ot + ¢y).

Quelle est la phase initiale ¢, pour que Y, soit en quadrature

avance sur Y, ? (1;0,95)
c - Construire le vecteur de FRESNEL relatif a Y. (1;0,5)
POUR A2 SEULEMENT
4 - Déterminer a partir de la construction de FRESNEL I'élongation
résultante : Yy =Y+ Yo. ( ;1,9
EXERCICE 1l (7 points)

Toute I'expérience a été réalisée a 0°C. A cette température, la célérité
du son dans l'air est Vg = 330m.s™".
1 - Dans quel domaine se situent les fréquences des sons audibles ?  (1; 1)
2 - On étudiera particulierement un son de fréquence N1 = 1500Hz.

a- Calculer sa longueur d’'onde a 0°C. 2;1)
b- Quelle serait la célérité de propagation de ce son dans
I'aira 27°C ? 2;1)

c- Ce son se propage principalement suivant une seule direction,
a 0°C, a partir d’'une source S. Réfléchi par un obstacle fixe M,
il revient au méme point S 0,3s plus tard.
Quel phénoméne physique veut-on mettre en évidence ?
Calculer la distance d = SM. (1+1; 1+1)

POUR A2 SEULEMENT :

Soient Sy et S, deux sources sonores distantes de [S4 S,] = D. Elles sont
placées I'une en face de l'autre. Les sons émis ont méme amplitude, synchrones
de méme fréquence N, en phase.



L’intensité sonore résultante est maximale au milieu O de S;S..
Elle I'est de nouveau, sur le segment S4S,, a 11cm de O.
Calculer la fréequence N, du son émis. (;2)

EXERCICE III (7 points)

Soient des miroirs de Fresnel constitués par deux miroirs M et M, d’aréte
commune O et faisant entre eux un angle o tres petit.
lls sont éclairés par une fente source S paralléle a I'aréte commune des

miroirs et située a une distance SO =1=20cm (voir document 1)
1- a- Quelle expérience veut-on réaliser avec ces miroirs ?. (0,5;0,5)
b- Tracer surle document 1 la marche des rayons lumineux issus
de S et couvrant la totalité des deux miroirs. (2;1,95)
2- a- Qu'observe-t-on surl'écran E ? (0,5;0,5)
b- En déduire la nature de la lumiére. (0,5;0,5)

3 - L’écran E se trouve a la distance d = 80cm de l'aréte O.
Quelle doit étre la valeur de I'angle a en rad pour que la distance
des sources virtuelles Sq et S, images de S par les deux miroirs

soit de 1Tmm. (2,5;2)
4 - Sila fente source S émet une radiation de longueur d’'onde A = 0,5um.

Définir et calculer I'interfrange . (1;0,5)

POUR A2 SEULEMENT

5 - Calculer la largeur du champ d’interférence et déterminer le nombre des

franges brillantes observées sur I'écran E. (;1,5)

S
o
0 Mo Ecran E
(C)

( C ) estun cercle
de rayon SO.

Document 1 : A remettre avec les feuilles de copie.



SERIE : A - SESSION 2000 - (Epreuve Facultative)

N.B : - Les TROIS Exercices sont obligatoires.
- Baréme de notation : - Premier point Option A1
- Deuxiéme point : Option A2

EXERCICE N°1: (7points)

On représente sur le « Document 1 » une lentille convergente située suivant son diamétre
appelée Bilentille de Billet. F et F’ sont respectivement les foyers objet et image de cette lentille.
On place devant les deux demi-lentilles une source S de lumiére monochromatique.

1°-a) Tracez dans le « Document 1 » les faisceaux de la lumiere monochromatique issue de S

pour qu’on ait deux images réelles Sq et S, de ces deux demi-lentilles. (1 1
b) Quelles sont les conditions d’obtention du phénomene d'interférence lumineuse ? (15 1)
c) Définir I'Interfrange i, puis le calculer si la distance entre le centre de la frange centrale
avec la 5¢ frange brillante est 3mm. (2, 1)
2°- a) Quelle est la couleur de la source monochromatique S si la distance entre I'écran (E)
et les images réelles St et Sy est 2m et si Sq se situe @ 2mm de S, ? ( 2;1)5)
Couleur Rouge sombre Orange Jaune Bleue Violette
Longueur d'onde (um) 0,75 0,60 0,58 0,48 0,40
b) Quelle est la nature de la lumiére montrée par ce phénoméne ? (1 1)
Pour A2 Seulement :
¢) On utilise simultanément, deux radiations monochromatiques ORANGE et VIOLETTE.
A quelle distance de la frange centrale se trouve la premiére coincidence des franges brillantes ? ( ; 1,5)
EXERCICE N°1II: (7points)
On éclaire la cathode d’une cellule photoélectrique recouverte d'un métal pur par une radiation.
L’énergie qu’elle doit absorber pour qu'un électron soit expulsé est Wo = 3,31. 10 -19J.
1° - a) Quelle est la nature de la lumiere ? (0,75; 0,5)
b) Qu'appelle-t-on fréquence seuil photoélectrique ? (0,75; 0,5)
c) Calculer la fréquence seuil v o de ce métal. (15 1)
2° - L’énergie cinétique maximale de I'électron & la sortie de la cathode est Ec = 3,6.10 -19J.
a) Calculer la vitesse maximale de I'électron a la sortie de la cathode. (1,5; 1,5)
b) Calculer la longueur d'onde A du photon incident. (1,5; 1,5)
c) Quest-ce qui change si on remplace la cathode par d’autre métal ? (1 1
Pour A2 Seulement :
3°- Quelle est la tension (U) nécessaire pour arréter I'émission ? ( ;1
On donne :
-Masse d’un électron : m = 9.10-3'kg
-Constante de Planck ; h = 6,62.103Js
-Célérité de la lumiére dans le vide c = 3.108ms"!
1eV= 16.10-1%
1um=10-6m



EXERCICE N°1III: (6 points)

Une lame vibrante munie d’une pointe P détermine a partir d'un point S de la surface libre de
I'eau au repos des ondes transversales sinusoidales d'amplitude a =3 mm et de pulsation

o = 314 rad.s -'. La Célérité de propagation des ondes a la surface de I'eau est V =0,4 m.s .
On supposera qu'il n’y a pas de réflexion des ondes.

1. - a) Décrire le phénoméne physique observé a la surface libre de 'eau. ( 1
b) Définir et calculer la longueur d'onde A . ( 1

2° - L’équation horaire du mouvement de S est Ys=3.103sin 314 1t.

a) Quelle est I'élongation de S a l'instant ¢ = %()()s ? (1,5
b) Ecrire I'équation horaire du mouvement d’un point M, a la surface libre de I'eau, situé

a la distance d = SM = 6¢m. (1,5
c) Comparer les mouvements de M et de S. ( 1%

Pour A2 Seulement :

d) Faire une représentation de la surface libre de I'eau a l'instant t= 4.10 2s. ( ;
Onprend T~ 3,14

1)

1)

1)
1)

1)

AR




SERIE : A - SESSION 2000 - (Epreuve Obligatoire)

N.B : - Les TROIS Exercices sont obligatoires.
- Baréeme de notation : - Premier point Option A1
- Deuxiéme point : Option A2

EXERCICE N°1: (7points)

Une lame vibrante provoque a 'extrémité A d’une corde élastique, de longueur L = 3m et de masse m = 90g,
un mouvement vibratoire sinusoidal transversal qui se propage le long de la corde.

La corde est tendue horizontalement par une force d'intensité F = 0,75 N. On néglige 'amortissement et la
réflexion des ondes aux extrémités de la corde.

La courbe suivante représente la variation de I'élongation Ya du point A en fonction du temps t.

0,04 > 1(s)
1°-Calculer la célérité de propagation des ondes le long de la corde. ( 1;0,5)
2°-a) Déduire de cette courbe les valeurs de la période T et de la fréquence N du mouvement de A.( 2; 1)
b) Ecrire I'équation horaire du mouvement de A. (11
c) Définir et calculer la longueur d'onde A . ( 1;0,5)

3°-Ecrire I'équation horaire du mouvement d’un point M de la corde tel que AM = x.
Application numérique : x = 1,35m
Comparer les mouvements de A et de M. (2 2

Pour A2 seulement :
4°-Déterminer le nombre des points vibrant en opposition de phase avec M par rapport a A. (0; 2

EXERCICE N°2: (7points)

1°-Dans quel domaine se situent les longueurs d’ondes des radiations visibles. (0,5;0,5)
2°-On réalise I'expérience d'interférences lumineuses avec les fentes d’'YOUNG. On éclaire

les fentes F4 et F par une radiation monochromatique F de longueur d'onde A= 0,6um.

Un écran d’observation (E) est placé a la distance D du plan des fentes F et Fo.

La distance entre la frange centrale et la 6éme frange brillante est de 0,6mm.

a) Faire le schéma du dispositif expérimental en indiquant clairement le champ d’interférence. (1,5; 1)

b) Qu'observe-t-on sur I'écran E ? (0,5;0,5)
c) Quelle est la nature de la lumiére ? (1,1
3°-a) Définir et calculer l'interfrange i. (1,5, 1)
b) Calculer la distance D entre les fentes F1 et F; et I'écran (E) sachant que a=FiF2=1cm. ( 2; 1)

Pour A2 seulement :
4°-On remplace la source par une autre qui émet deux radiations de longueurs d'ondes A1=0,4um
et A2=0,6um.
Calculer la distance entre la premiére et la deuxieme coincidence des franges brillantes. (0; 2




EXERCICE N°3: (6points)

Une surface métallique est éclairée par la lumiére U.V de longueur d'onde A = 0,15um.
Elle émet des électrons dont I'énergie cinétique maximale est égale a 4,85eV.
1° - Calculer 'énergie transportée par un photon de cette radiation en J puis en eV.
2° - Définir et calculer I'énergie d’extraction pour ce métal.
3° -a)Calculer la longueur d’onde seuil Aq.
b)Quelle est la nature de ce métal ?

Pour A2 seulement :
4° - Quelle est la tension nécessaire pour arréter cette émission ?

On donne :
- Charge d'un électron : q= -e=-16.10"c
- Masse d’'un électron ; m=  91.103kg
- Constante de Planck ; h= 6,62 .10-34 Jg
- Célérité de la lumiére dans le vide c= 3. 108 ms
1eV = 1,6.10J
METAL LONGUEUR D'ONDE SEUIL Ao (um)

Zn 0,35

Al 0,36

Na 0,50

K 0,55

Sr 0,60

Cs 0,66

( 21,9
(2 2

(15 1)
( 1;0,5)

(0; 1)



SERIE : A - SESSION 2001 - (Epreuve Obligatoire)

N.B. :- Les Trois Exercices sont Obligatoires.
- Baréme de notation : - Premier point : option A1
- Deuxiéme point : option As.

Excercice - 1 (7 points)

On réalise une expérience d'interférences lumineuses avec le dispositif d’Young, en utilisant une
lumiére monochromatique de longueur d'onde A1 = 0,52 um. La fente-source F éclaire deux fentes fines
identiques F1 et F2 situées dans un plan vertical et distantes de F1F2 = a = 2mm.

Un écran d’observation (E) est placé a 150 cm du plan contenant F1 et F et parallélement a celui-ci.

1. a- Décrire et expliquer le phénomene observé sur I'écran (E). (15;1,0)
b- Quelle conclusion peut-on en tirer quant a la nature de la lumiére ? (0,5;0,5)
Définir et calculer l'interfrange i. (1,5;1,0)

3. Lafrange centrale brillante est d’ordre zéro.

Calculer la distance séparant la troisiéme frange brillante a gauche de la frange centrale et la deuxiéme

frange noire a droite de cette frange centrale. (1,5;1,0)
4. Lafente-source F émet maintenant une radiation monochromatique de longueur d'onde A2 = 0,65um.

A quelle distance de cette fente-source F doit-on placer I'écran d’observation (E) pour que l'interfrange i’

obtenu avec ce dispositif soit égal a l'interfrange i de la question 2 ?

La distance entre la fente-source F et le plan contenant F+ et F, est égale a 50 cm. (2,0;15)

POUR A; SEULEMENT
5. Lafente-source F émet simultanément les deux radiations de longueurs d'onde A4 = 0,52 um et A, = 0,65

um. On remet I'écran (E) a la position ou il est distant de 150 cm du plan contenant F4 et F».
A quelle distance de la frange centrale aura lieu la premiére coincidence des franges brillantes des
deux systémes de franges obtenus ? ( ;20

Excercice - 2 (7 points)

L’extrémité mobile d'un vibreur porte une fourche munie de deux pointes en contact avec la surface
libre d’un liquide au repos aux points O1 et Oy. Les ondes sinusoidales transversales issues de O1 et de O;
se propagent, sans amortissement et sans réflexion, dans toutes les directions, sur la surface libre du
liquide.

Les équations horaires des mouvements de O1 et O sont :

Yo, () = Yo, (t) =2.103 sin(120 nt)  (en metre)

1. a- Quel phénomene physique obtient-on a la surface libre du liquide ? (0,5;0,5)
b- Calculer la fréquence des mouvements vibratoires. (1,0;0,5)

2. Calculer la longueur d’onde sachant que la célérité de propagation des ondes a la surface du
liquide est de 0,36 m.s™". (1,0;1,0)

3. a- Donner I'équation horaire ym(t) du mouvement d’un point M situé a la distance d1 = O/M de O et a
la distance d2 = O M de O-. (1,5;1,0)

b- Applications numérigues
Déterminer les amplitudes des mouvements des points P et Q si :
OP=6mm et 0P = 9mm




0:Q=5mm et 02Q =11 mm.
En déduire les états vibratoires des points P et Q. (3,0;2,0)

POUR A, SEULEMENT

Ondonne : 0102=14 mm

Déterminer le nombre et les positions, par rapport a I milieu de (O1, O2), des points immobiles sur le segment
[0102].

(320
Excercice - 3 (6 points)
On dispose de trois cellules photo-émissives. Les cathodes sont respectivement couvertes de
Césium (Cs), de Potassium (K) et de Lithium (Li). Les énergies d’extraction Wy de ces métaux sont données
dans le tableau ci-dessous :
Métal Césium (Cs) | Potassium (K) | Lithium (Li)
Wo(eV) 1,9 2,29 2,39
Qu’appelle-t-on énergie d’extraction ? (1,0;1,0)
On éclaire successivement chaque cellule par une radiation monochromatique de longueur d’onde A = 0,60um.
a- Calculer, en électron-volt, I'énergie transportée par un photon incident. (1,0;0,5)
b- Avec laquelle de ces trois cellules obtient-on I'effet photo-électrique ? Justifier la réponse. (0,5;0,5)
c- Calculer, en joule, I'énergie cinétique maximale d’'un électron a la sortie de la cathode. (1,5;1,0)
Calculer la tension qu'il faut appliquer entre I'anode et la cathode pour empécher un électron d’arriver a
I'anode. (2,0;15)
POUR A2 SEULEMENT
Calculer la vitesse maximale d’un électron a la sortie de la cathode ( ;15)

On donne : - Constante de Planck : h = 6,62.10-34 Js
- Masse d'un électron : m = 9.10-3" kg
- Charge d'un électron: q=-e =-1,6.1019 C
- Célérité de la lumiere dans la vide : ¢ = 3.108 m.s™"
1eV=1,6.10"19J Tum =10%m



Série: A -SESSION 2002 - ( épreuve facultative )

NB: -Les TROIS exercices sont obligatoires
-Baréme de notation:  Premier point : A1
Deuxiéme point : A2
EXERCICE 1 (7points)

1° = Un point S décrit un mouvement sinusoidal sur une trajectoire verticale. Cette trajectoire est un
segment de droite [AB] de longueur AB =4 mm.
Le point S parcourt la longueur AB en 0,01 s. Calculer :
a - L'amplitude du mouvement de S. (1,0;0,5)
b - La période du mouvement de S. (1,0;0,5)

2° -Alinstant t = 0 s, le point S passe par le milieu O du segment [AB], pris comme origine des
espaces, et se déplace dans le sens positif des élongations.
Ecrire 'équation horaire du mouvement de S. (1,0;1,0)

3° -On attache au point S l'une des extrémités d’une corde élastique de masse m = 100 g et de
longueur £ = 1m. La corde est tendue horizontalement par une force d'intensité F.

L’onde émise par le point S se propage alors sans amortissement ni réflexion, le long de la corde
avec une longueur d'onde A = 3 cm.

a — Calculer I'intensité F de la tension de la corde. (2,0;1,0)
b — Ecrire I'équation horaire du mouvement d’un point M de la corde tel que SM =d = 10,5 cm.
Comparer les mouvements de S et de M. (2,0;2,0)

Pour A2 seulement :
4° — Représenter I'aspect de la corde a l'instantt = 0,1 s. (0,0;2,0)

EXERCICE 2 (7points)

On réalise I'expérience des interférences lumineuses avec un biprisme de Fresnel, d'angle au
sommet A trés petit.

La source ponctuelle S est située a la distance d = 50 cm du biprisme. La distance entre les images
virtuelles S1 et Sy de la source S est S1S2 = a = 2mm.

L’écran d’observation (E) est paralléle au plan contenant les images virtuelles S1 et Sy, et se trouve
a la distance d’ = 1,5m du biprisme. L'indice de réfraction du biprisme est n = 1,5 lorsque la

fréquence de la radiation utilisée est v = 6.10"4 Hz.

1° — a — Faire le schéma du dispositif expérimental, tracer la marche des rayons lumineux,

préciser le champ d'interférence. (2,0;1,0)

b — Calculer, en radian, la valeur de I'angle A du biprisme. (1,0;1,0)

2° - a - Définir et calculer l'interfrange i. (2,0;2,0)
b — La frange centrale est d’ordre zéro.

Calculer la distance séparant la frange centrale et la septiéme frange obscure. (2,0;1,0)

Pour A2 seulement :
3° — A quelle distance du biprisme doit-on faire éloigner parallélement a sa position initiale I'écran
(E) pour que l'interfrange devienne i = 0,6 mm ? (0,0;2,0)

On donne :
Célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3.108 m.s~".



EXERCICE 3 (6points)

1°-Décrire une expérience mettant en évidence I'effet photoélectrique. (1,0;0,5)
2° - a - Qu'appelle-t-on effet photoélectrique ? (1,0;0,5)
b — Donner la définition de la fréquence seuil d’'une cellule photoémissive. (1,0;0,5)

3°-Pour extraire un électron d'un métal M constituant la cathode d’une cellule photoémissive, il faut
fournir une énergie minimale Wo = 5,3. 10-19J.
Calculer la fréquence seuil photoélectrique du métal M. (1,0;0,5)

4° -On éclaire ce métal M par une radiation monochromatique de fréquence v = 105 Hz.

a— Calculer, en joule, I'énergie cinétique maximale d’un électron a la sortie du métal. (1,0;1,0)

b — En déduire la vitesse maximale de I'électron a la sortie du métal. (1,0;1,0)
Pour A2 seulement :

c —Définir le potentiel d'arrét Uo et calculer 1Uo | (0,0;2,0)

On donne :
Charge d’un électron q=-e=-1,6.10"C
Masse d’un électron m=9.10-3"kg
Constante de Planck h=6,62.103J.s



Série : A-SESSION 2002 - (Epreuve obligatoire)

NB: -Les TROIS exercices sont obligatoires
- Baréeme de notation : Premier point : A1
Deuxiéme point : A2

EXERCICE 1 (7 points)

1° - L'extrémité O d’'une lame vibrante est animée d'un mouvement sinusoidal d’'amplitude a et de
fréquence N = 50 Hz. Le mouvement de O débute a l'instant t = 0 s de sa position d’équilibre
en allant dans le sens positif des élongations, avec une vitesse Vo = 0,628 m.s-1
a - Vérifier que 'amplitude du mouvement de O est a =2 mm. (1,0;0,5)
b - Ecrire I'équation horaire du mouvement de O. (2,0;1,0)

2°— Le point O de la lame précédente est relié a 'une des extrémités d’une corde élastique de
masse par unité de longueur u = 20 g.m-". La corde est tendue horizontalement par une force
d’intensité F =2 N.
On néglige la réflexion et 'amortissement des ondes dans le milieu élastique.
a - Calculer la célérité de propagation V des ondes le long de la corde. (1,0;0,5)
b - Définir et calculer la longueur d'onde A de la vibration. (2,0;2,0)
¢ - Soit un point M de la corde tel que OM = 60 cm.
Déterminer, entre O et M, le nombre des points de la corde vibrant en opposition de phase
avec le point O. (1,0;1,0)

Pour A2 seulement :
3° — Représenter I'aspect de la corde a I'instant t = 5.10-2s . (0,0;2,0)

Ondonne: m=3,14

EXERCICE 2 (7points)

Dans un dispositif interférentiel du biprisme de Fresnel, d'angle au sommet A faible, la source
lumineuse ponctuelle S est située a la distance d1 = 30 cm du biprisme.
L’écran d ‘observation (E) est paralléle au plan contenant les deux images virtuelles S1 et S,
de la source S, et se trouve a la distance dz = 1,5 m du biprisme.
La distance entre S1et S;  est $1S2=a=1,8 mm.
L'indice de réfraction du biprisme est n = 1,5 lorsque la longueur d’onde de la radiation utilisée
est A =0,5um.
1° — a — Faire le schéma du dispositif interférentiel, tracer la marche des rayons lumineux,
préciser le champ d'interférence. ( )
b — Calculer, en radian, la valeur de I'angle A. (1,0;0,5)
2° - Calculer la largeur du champ d'interférence observé sur I'écran (E). ( )
3° - a— Définir et calculer l'interfrange i. ( )
b — La frange centrale est d’ordre zéro.
Calculer la distance séparant la sixieme frange brillante a gauche de la frange centrale et
la troisiéme frange obscure a droite de cette frange centrale. (1,0;1,0)

Pour A2 seulement :
4° — Calculer le nombre de franges obscures observées dans le champ d’interférence . (0,0;2,0)




EXERCICE 3 (6points)

La surface métallique d’'une cellule photoémissive est éclairée par une radiation ultraviolette
de fréquence v = 15.10" Hz. Le travail d'éxtraction de la cellule est Wo = 7,2.10-"19J.

1° — Calculer, en électron-volt, le travail d’extraction Wy de la cellule.
2° - Calculer I'énergie W transportée par un photon incident.
3° - a — Expliquer pourquoi observe-t-on le phénomene d'effet photoélectrique dans I'expérience
précédente ?
b — Calculer, en joule, I'énergie cinétique maximale d’un électron a la sortie du métal.
¢ — En déduire la vitesse maximale de I'électron a la sortie du métal.

Pour A2 seulement :
4° — a -Définir le potentiel d'arrét de la cellule photoémissive.
b — Calculer la valeur absolue du potentiel d’arrét de la cellule.

On donne :
Charge d’un électron q=-e=-16.10"1C
Masse d’un électron m= 9.10-3"kg
Constante de Planck h = 6,62.10-34 J.s
Célérité de la lumiére dans le vide c = 3.108 m.s".
1eV= 1,6.10-1%J



Série: A - SESSION 2003

Les 3 exercices proposés sont obligatoires.

EXERCICE 01 (7 points)

Une lame vibrante, munie d"une pointe S, frappe la surface libre d’un liquide au repos.
Elle est animée d’un mouvement sinusoidal, de fréquence N = 100 Hz et d’amplitude
a =3 mm. Au cours de la propagation des ondes, on négligera 'amortissement et la réflexion.
1° a) Qu’observe t-on sur la surface libre du liquide ? (1; 1 point)
b) Ecrire I'équation horaire du mouvement du point S sachant qu’a I'instant t = 0,

S passe par sa position d’équilibre en allant dans le sens négatif des élongations.
(1; 1 point)
c) La distance entre deux crétes consécutives est de 4 mm. En déduire la longueur

d’onde A et calculer la célérité de propagation v des ondes. (1; 1 point)
2° a) Ecrire I’équation horaire du mouvement d’un point M de la surface libre
du liquide, situé a la distance x du point S.

Application numérique : x =16 mm. (2; 2 points)

b) Représenter 1'aspect de la surface libre du liquide a I'instant t = 4.10-2s.  (2; 1 points)

Pour A; seulement :

3° Déterminer le nombre des points qui vibrent en phase avec le point S a I'instant
t =4.103%:
- par graphique. (0; 0,5 point)

- par calcul. (0; 0,5 point)

EXERCICE 02 (6 points)

On réalise 'expérience d’interférences lumineuses avec les miroirs de Fresnel qui font
entre eux un angle a =210 rad (o angle petit). Une source S émettant une radiation
monochromatique de longueur d’onde A = 0,50 um, est placée a 50 cm de I'aréte commune I de
ces miroirs. Un écran d’observation (E) se trouve a 150 cm de l'aréte 1.

1° a) Faire le schéma du dispositif et préciser :

- la marche des rayons lumineux,

- les images S1 et S» de la source S et le champ d’interférence. (1,5; 1,5 points)
b) Calculer la distance a entre les deux sources images Siet So. (0,5; 0,5 point)
2° a) Définir et calculer I'interfrange i. (1; 1 point)

b) A quelle distance d de la frange centrale d’ordre zéro se trouve
la 5¢ frange obscure ? (1,5; 1points)

3° Calculer la largeur L du champ d’interférence. (1,5;1points)



Pour A, seulement :

4° Calculer le nombre des franges brillantes observées sur 1'écran d’observation (E).
(0; 1 point)

EXERCICE 03 (07 points)

On utilise une cathode recouverte de césium pour une expérience de [!effet
photoélectrique par une cellule photoémissive.

1° a) Faire le schéma du dispositif pour mettre en évidence !'effet photoélectrique.
(1,5; 1 points)
b) Définir le potentiel d"arrét Up. (1; 1 point)

) Quelle nature doit-on attribuer a la lumiere pour interpréter
I’effet photoélectrique ? (1; 1 point)
2° Le potentiel d’arrét vaut 2 volts. Calculer I'énergie cinétique maximale
d’un électron a la sortie de la cathode (en eV puis en joule). (1,5; 1 points)
3° L’énergie d’extraction d"un électron a la cathode est Wo =1,8 eV.
a) Qu’appelle t-on énergie d’extraction d'un électron ? (1; 1 point)

b) Déterminer 1'énergie apportée par un photon incident (en eV puis en joule).
(1;1 point)
Pour A; seulement :

4° Calculer la longueur d’onde de la radiation utilisée. (0; 1 point)

Données :
- Constante de Planck : h = 6,62. 10-34 Js.
- Célérité de la lumiere dans le vide : ¢ =3 . 108 ms-1.
- Charge élémentaire e =1,6 . 10-1° C.

~1eV =1,6.10"9].



Série: A - SESSION 2004

N.B. : Les Trois Exercices sont obligatoires.
EXERCICE | (7 points)

L’extrémité O d’'une corde, de longueur infinie, est animée d’'un mouvement vibratoire sinusoidal, transversal de
fréquence N = 20Hz et d'amplitude a = 5¢cm. La célérité de propagation des ondes le long de la corde est V = 1m/s. A
linstant t = Os, le point O passe par sa position d'équilibre d’élongation nulle en se déplagant dans le sens négatif des

élongations.
1°)- a) Qu'est-ce qu'une onde transversale ?

b) Définir et calculer :
- lapériode T
- lalongueur d'onde A.

2°)- Ecrire 'équation horaire du mouvement de O.
3°)- Soient 2 points A et B de la corde tels que OA = 2,5cm et OB = 10cm.
a) Calculer les phases initiales @ et @p de ces 2 points.

b) Comparer les mouvements de A et B.
Pour A2 seulement :

4°)- Représenter graphiquement I'élongation d’'un point M de la corde tel que OM =x =7,5cmpour O < t <125.
102,

EXERCICE Il (6 points)

1°)-  Faire le schéma du dispositif interférentiel d’Young.

2°)-  Les deux fentes fines F1 et F2 sont éclairées par une radiation monochromatique de longueur d'onde A; =
0,56um.
L'écran d'observation (E) est placé a la distance D = 1,4m du plan contenant les deux fentes F1 et F2.
a) Qu'observe-t-on sur I'écran ?
b)  Que peut-on dire de la nature de la lumiere ?

3°)-  Ladistance entre les milieux de la 2éme frange obscure située d’'un coté de la frange centrale et de la 2éme
frange obscure située de l'autre c6té de la frange centrale est d = 2,37mm.
a) Calculer la valeur de l'interfrange.
b)  En déduire la distance F1F2 = a.

Pour A2 seulement :

4°)-  Les fentes F1 et F2 sont maintenant éclairées par deux radiations monochromatiques de longueurs d’'onde
respectives A; = 0,56um et A, = 0,70 um. Calculer la distance qui sépare deux coincidences successives
des franges brillantes des deux radiations.

EXERCICE lll (7 points)
1°)-  Qu'appelle-t-on :
a) Effet photoélectrique ?
b)  Longueur d'onde seuil d'un métal ?
c) Energie d’extraction d’'un électron d’'un métal ?
2°)-  L'énergie d’extraction d’un électron d’une plaque de césium est Wy = 1,8 eV.

a) Calculer la longueur d’'onde seuil Ay de ce métal.

b) On éclaire successivement la plaque par deux radiations de longueur donde: A = 04um; Ay =
0,75um. Les deux radiations permettent-elles I'émission d’électrons par la cathode au césium ? Justifiez

votre réponse.

3°)-  Lorsque la cellule est éclairée par la radiation de longueur d'onde A; = 0,4um, calculer I'énergie transportée

par un photon incident en Joule et en eV.
Pour A2 Seulement
4°)- a) Calculer en (eV) I'énergie cinétique maximale d'un électron a la sortie de la cathode.
b)  Définir et calculer le potentiel d'arrét.
On donne : - Constante de Planck : h = 6,62.1034J.s

- Charge d'unélectron:q=— e=- 1,6.1019C
- Célérité de la lumiére dans le vide : C = 3.108m.s !
- 1eV=1,6.10""19J 1 um =10 ®m

0,5;0,5)
(2,0;1.,5)

(2,0;1,5)

(1,5;1,0)
(1,0;1,0)

0,0;15)

(1,5;1,0)

0,0;1,0)

(1,0;1,0)
(1,0;1,0)
(1,0;1,0)

(1,0;1,0)

(1,5;1,0)
(1,5;1,0)

(0,0;0,25)
(0,0;0,75)



Série: A - SESSION 2005 |

N.B: - Les trois exercices sont obligatoires.
- Machine a calculer autorisée.
EXERCICE 1 (6 points) (A1;A2)

A un vibreur, on relie une fourche présentant deux pointes dont les extrémités S, et S, touchent la surface libre
d'un liquide au repos. Les deux pointes sont ainsi animées d'un méme mouvement vibratoire entretenu (méme
fréquence et méme amplitude) tel que : Ys4(t) = Ys,(t) =2 x 107 sin100xt (m).

La célérité de propagation des ondes 4 la surface du liquide est V=40 cm.s™'. On donne S;S,=d =2 cm.

1 - Décrire le phénoméne physique observé a la surface du liquide. (1,0;1,0)
2 — Définir et calculer la longueur d'onde A . (2,0;1,0)
3 - Ecrire 'équation horaire du mouvement d’un point M de la surface libre du liquide situé a la distance

di=26cm de S; et dy=1,8cmde S,. (2,0;1,5)
4 — Déterminer I'état vibratoire d’un point P de la surface du liquide tel que : S4P =3 cm et S,P=1cm. (1,0;1,0)

Pour A2 seulement
5— Déterminer le nombre et les positions par rapport a S; des points d'amplitude maximale sur le segment [S;S2].  (0,0;1,5)

EXERCICE 2 (7 points)

Un dispositif de FRESNEL est constitué de deux miroirs plans M4 et M, d’aréte commune O, faisant entre eux
un angle o trés petit (sina ¢ tana ¢ o enrad).
Les miroirs donnent d’une source lumineuse ponctuelle S placée a la distance di de O, deux images S1 et Ss.
Un écran E paralléle au plan des images S1 et S, est placé a la distance d, de l'aréte O.
Onposed;=50cm; d=350cm et a= $4S, =2 mm.
La source S émet une radiation monochromatique de longueur d'onde A = 0,5um.
1 - Faire un schéma donnant la marche des rayons lumineux a travers les deux miroirs.

Préciser le champ d'interférence. (2,0;15)
2 — Décrire le phénoméne observé sur I'écran E. (1,5;1,0)
3 - Définir et calculer l'interfrange i . (2,0;1,5)
4 - Calculer la distance qui sépare la 2°™ frange obscure située & gauche de la frange centrale et la 3°™ frange
brillante située a sa droite. (1,5;19)
Pour A2 seulement
5— Calculer la valeur de I'angle o formé par les deux miroirs My et M;. (0,0;1,5)

EXERCICE 3 (7 points)

La cathode d’une cellule photoémissive est éclairée par une radiation ultraviolette de longueur d'onde A = 0,2 pum.
L’énergie d’extraction d’un électron de la cathode est wo =7,02 x 107 J.

1- Qu'appelle —t—on énergie d’extraction ? ( )

2 - al Y a-t-il effet photoélectrique ? Justifier la réponse. (2,5;2)0)

b/ Si oui, expliquer brievement le phénomene. ( )

3 - Calculer la vitesse maximale d’un électron a la sortie de la cathode. ( )

Pour A2 seulement
4 — Déterminer la tension — uo qu'il faut appliquer entre 'anode et la cathode pour annuler le courant photoélectrique. (0,0 ; 1,0)

Ondonne: - Constante de Planck - h =66x10*Js
- charge d'un électron ©q =-e=-16x10""C
- masse d'un électron © me- = 9,1x107% kg

- célérité de la lumiére dans le vide : ¢=3x 108 m.s™
1 pm =10"°m



BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL — MADAGASCAR
Série : A - SESSION 2006

Epreuve de : Sciences Physiques
Durée : 2 heures 15 minutes

EXERCICE 1 : (6pts)
Une lame vibrante munie d’une pointe P détermine, a partir d’'un point O de la surface
libre d’un liquide au repos, des ondes transversales sinusoidales d’équation horaire :

Yo {t)= 4 sin (40wt + =) (yg enmm ens)
1) a- Quel phénomene physique observe-t-on a la surface libre du
liquide ? (1,0;1,0)
b- Calculer la fréquence du mouvement
vibratoire. (2,0;0,5)
2) Définir et calculer la longueur d’'onde sachant que la célérité de propagation des

V=50cm. s

1
ondes a la surface libre du liquide est . On négligera

'amortissement et la réflexion des

ondes.
(2,0;1,0)
3) Ecrire 'équation horaire d’'un point M de la surface libre du liquide situé a la
distance
d=0OM=5cm de la source
0. (2,0;1,5)
Pour A2 seulement
_ 2
4) Représenter 'aspect de la surface libre du liquide a l'instant t=510 5
(0,0;2,0)
EXERCICE 2: (7pts)

On réalise une expérience d’interférence lumineuse avec le dispositif d"YOUNG, en utilisant
une lumiére monochromatique de longueur d’onde A=0,52 um . L’écran observation (E)

Est placé a la distance D du plan contenant les deux fentes identiques F et B distantes
de iFa =a=2mm
1) a- Qu'observe-t-on sur I'écran
(E) . (2,0;1,5)
b- En déduire la nature de la
lumiere (2,0;1,0)

2) Ladistance entre les milieux de la 3éme frange brillante située d’'un cété de la frange
centrale et de la 2éme frange obscure située de 'autre c6té de la frange central estd =
2,925 mm.

a- Calculer la valeur de l'interfrange

i. (2,0; 1,5

b- En déduire la distance

D. (2,0;15)

Pour A2 seulement

3) A quelle distance du plan des fentes identiques Fy et B doit-on éloigner I'écran (E)
parallélement a sa position initial pour que l'interfrange devienne i’ = 0,702
mm ? (0,0;1,5



EXERCICE 3 : (7pts)
1) Qu’appelle —t-on
- fréquence seuil d’'un

métal ? (2,0;0,5)
- potentiel d’arrét d’'une cellule
photoémissive ? (1,0;0,5)
2) On utilise une cathode recouverte d’'un métal pour une expérience d’effet photoélectrique.
|LJ|:|| =168V

Le potentiel d’arrét vaut

Calculer I'énergie cinétique E. d’'un électron a la sortie de la cathode (en eV puis en
joule) (2,0;1,5)

_ 16
3) On éclaire ce métal par une radiation monochromatique de fréquence V=1510"Hz
a- Quelle nature doit-on attribuer a la lumiére pour interpréte I'effet

photoélectrique ? (2,0;1,0)
b- Calculer I'énergie d’'un photon incident a la
cellule (2,0;1,5)

Pour A2 seulement
2) Déterminer la longueur d’onde seuil Ae du

métal (0,0; 2,0
On donne ;

= =34
Constante de PLANCK : 1" = 8.62 107 J.s

= —0=— -19
Charge d'un électron : q=-e=-16.10"" C

— 5] -1
Célérité de la lumiere dans le vide : & = 2107 M
um = 10" m

Tev =16.10717



Série: A-SESSION 2007

NB: - Les Trois Exercices sont Obligatoires
- Machine a calculer autorisée

EXERCICE I (6 points) (Al ; A2)

Une corde élastique OA de longueur L = 1m, de masse m = 50g est tendue horizontale-
ment par une force |_:> L'extrémité O de la corde est animée d’un mouvement sinusoidal

, . . -3 . N
transversal d’équation horaire : y,(t) = 2 x 10™ sin(2007tt) ; y, en métre (m) et t en seconde (s).
On néglige la réflexion et 'amortissement des ondes le long de la corde.

1 - Qu’appelle-t-on onde transversale ? (1,0;0,5)
2 — Calculer I'intensité F de la force |_:>si la célérité de propagation des ondes le long de la

corde est V = 10m.s . (1,0;1,0)
3 — Définir et calculer la longueur d’onde A de la vibration. (2,0;1,5)

4 — On considére un point M de la corde tel que OM =x =15 cm.
Ecrire I’équation horaire du mouvement du point M.
Comparer les mouvements des points O et M. (2,0; 1,5)

Pour A2 seulement :
5 — Représenter 'aspect de la corde a I'instant t = 5 x 107%s. (0,0;1,5)

EXERCICE 11 (7 points)

Un dispositif de FRESNEL est constitué de deux miroirs plans M; et M, d’aréte com-
mune O, faisant entre eux un angle a trés petit. lls sont éclairés par une fente source S paral-
lele a I'aréte des miroirs.

La source S située a une distance £ = 1m de O donne deux images virtuelles S; et S,.

Un écran E paralléle au plan de S; et S, est placé a une distance L =2m de O.

Ondonnea =3x 10_3rad.

1 — Faire le schéma du dispositif expérimental en tragant les marches des faisceaux lumineux cou-

vrant la totalité des deux miroirs ; préciser la zone d’interférence lumineuse. (2,0;1,5)
2 — Décrire le phénomene observé sur I'écran E. (1,5;1,0)
3 — Calculer la distance entre les deux images S; et S,. (1,5;1,0)

4 — Lasource S émet une onde monochromatique de longueur d’onde A = 0,490 pm.
Définir et calculer I'interfrange i. (2,0;2,0)

Pour A2 seulement :
5 — Calculer la distance qui sépare les milieux de la 3°™ frange brillante située d’un c6té de
la frange centrale et la 2°™ frange obscure située de I'autre c6té de la frange centrale. (0,0;1,5)

EXERCICE II1 (7 points)

On dispose d’une source lumineuse monochromatique de longueur d’onde A = 0,579 um.
Un faisceau lumineux issu de cette source est envoyé sur une cellule photoélectrique compor-
tant une cathode recouverte de césium.

La fréquence seuil du césium est V¢=4,60 x 10%*Hz.

1 - Quel phénomene physique veut-on mettre en évidence ? (1,0;1,0)




2 — Que peut-on dire quant a la nature de la lumiére pour expliquer ce phénomeéne ? (1,0;1,0)
3 — Calculer I’énergie d’extraction Wy en joule et en eV. (2,0;1,0)
4 — Calculer en joule I'énergie cinétique maximale et la vitesse correspondante de I’électron

éjecté. (3,0;2,0)

Pour A2 seulement :
5 — Définir et calculer le potentiel d’arrét. (0,0;2,0)

On donne: Constante de Planck: h = 6,62 x 10_34J.s

s ey s N . -1
Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3 x 108m.s

. 31
Masse de I'électron: m=~9x10 kg

(14 . _19
Charge élémentaire: e =1,6x10 ! C

1eV=16x10""J
lum = 10'6m



Série:A-SESSION 2008

N.B.: - Les trois Exercices sont obligatoires.
- Machine a calculer autorisée.
Exercice 1 (6 points)

Une lame vibrante munie de deux pointes détermine, a partir de deux points S1 et Sy de la surface libre
d’'un liquide au repos, des ondes transversales sinusoidales d’amplitude a = 3 mm et de fréquence N = 50 Hz.

1) a)  Quel phénoméne physique se produit-il a la surface libre du liquide ? (1,0 ; 1,0)
b)  Qu'observe-t-on & la surface libre du liquide ? (1,0 ; 1,0)
2)  Ladistance parcourue par I'onde pendant une période est égale a 5 mm.
a)  Calculer la vitesse de propagation des ondes. (2,0; 1,0)
b)  Déterminer 'état vibratoire du point M de la surface libre du liquide tel que :
StM=di=3cm et S;M=d2=2cm. (2,0; 1,5)

POUR A2 SEULEMENT
3)  Déterminer le nombre et les positions par rapport a S1 des points immobiles sur le
segment [S1S7]. (0,0;1,5)
Ondonne : S1S;=d=1,4cm.

Exercice 2 (7 points)

On réalise une expérience d’interférences lumineuses avec un biprisme de Fresnel d'indice de réfraction
n =15 et d'angle au sommet A trés petit.

La fente source S se trouve & la distance ds = 60 cm du biprisme. La distance entre les images virtuelles
S1 et Sy de la source S est a = S1S, =2 mm. L'écran d’'observation (E) est placé parallélement au plan des
images virtuelles Sy et S a la distance d2 du biprisme.
1)  Faire le schéma du dispositif interférentiel, tracer la marche des rayons lumineux et

préciser le champ d'interférence. 2,0; 1,5)
2)  Calculer, en radian, I'angle A du biprisme. (1,5; 1,0)
3)  Lalongueur d'onde de la radiation utilisée est A = 0,60 um. On constate que la distance

entre la deuxieme frange brillante située d’'un coté de la frange centrale et la troisieme

frange obscure située de l'autre c6té de la frange centrale est d = 2,7 mm.

a)  Calculer linterfrange. (1,5; 1,0)

b)  Calculer la distance d2 entre le biprisme et I'écran (E). (2,0; 1,9
POUR A2 SEULEMENT
4)  Le biprisme est maintenant éclairé par deux radiations de longueurs d’onde respectives

A=0,60umet A’ = 0,48 um.

A quelle distance de la frange centrale se trouve la premiére coincidence des
franges brillantes des deux radiations ? 0,0; 2,0)

Exercice 3 (7 points)

On dispose de trois cellules photoélectriques. Les cathodes sont respectivement recouvertes de césium,
de calcium et de zinc. Le tableau suivant donne les longueurs d’onde seuil Ao de ces trois métaux :

Métal Césium Calcium Zinc
Ao(um) 0,66 0,45 0,37

1) Qu’appelle-t-on longueur d’onde seuil d’'un métal ? (1,0; 1,0)




Les trois métaux sont éclairés successivement par une lumiére monochromatique de
longueur d'onde A = 0,50 um. Calculer, en joule et en électron-volt, 'énergie d’un photon

de cette radiation. 2,0; 1,5)
a)  Avec lequel de ces trois métaux obtient-on l'effet photoélectrique ? Justifier la

réponse. (2,0; 1,5)
b)  Calculer, en joule, I'énergie cinétique maximale d’un électron a la sortie du métal. 2,0; 1,5)

POUR A2 SEULEMENT

4)

Calculer le potentiel d’arrét. 0,0; 1,5
On donne : constante de Planck : h=6,62.10-34 J.s
charge de I'électron : q=-e=-1,6.10-"C
célérité de la lumiére dans le vide : c=3.108 m.s-!

Tum=10-6m



BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL — MADAGASCAR
Série : A - SESSION 2009

Epreuve de : Sciences Physiques

Durée : 2 heures 15 minutes

EXRCICES 1 (6pts)

Une lame vibration munie d’une pointe fine verticale provoque, en un point S de la surface

libre d’'un liquide au repos, des ondes sinusoidales d’équation :
1

La célérité de propagation des o, des est 40cm.s”
1) a- Décrire les phénomenes observés sur la surface du liquide (1,50;
0,50)
b- Calculer I'élongation et la vitesse du point S a l'instant t = 0,5 s. (2,00;
1,50)
2) a- Ecrire I'équation horaire du mouvement d’un point M de la surface du liquide tel que
SM =5cm. (2,00; 1,50)
b- Comparer les mouvements de S et de M. (0,50;

1,00)

Pour A2 seulement

_ -2
2) Représenter graphiquement I'aspect de la surface du liquide a l'instant t=58.107"53

On précisera le nombre et les rayons des crétes observées a cet
instant. (0,00 ; 1,50)

EXERCICE 2 (7 pts)
On réalise une expérience d’interférences lumineuses avec le dispositif d"Young en

utilisant une lumiére monochromatique de longueur d’onde A=0.60 H# Lasource S

éclaire les deux fentes fines identique paralléle 518t 22 Gistance de a = 2mm. Un

écran d’observation est placé a une distance D= 3m du plan contenant S1et 53 et

parallelement a celui —ci .
1) a-Faire le schémas de ce dispositif on précisera les marches des rayons lumineux et
la zone d’interférences

lumineuses (1,50;
1,00)

b- Calculer l'interfrange

i.5 (1,50 ; 1,00)

2) Calculer I'abscisse x= OM du point M de I'’écran sur lequel passe la quatrieme frange
brillante du systéme. La frange centrai brillante est numérotée zéro
(0) (2,00 1,00)

3) la fente S émet de cette fente source S doit- on placer I'écran d’observation E pour que
l'interfrange i’ obtenue avec ce disposition soit égale a I'interfrange i de la question 1-b ?
(NB : Les étapes du calcul doivent figurer dans votre copie)

La distance entre la fente source S et le plan contenant S8t 52 est égale a 50
cm. (2,00; 2,00)



Pour A2 seulement
3) Lafente S émet maintenant deux radiations monochromatiques de longueur

donde M=0E0HM et Az=0.72um quelle distance de la frange centrale
aura lieu la premiére coincidence des franger
brillantes. (0,00 ; 2,00)

(NB : les étapes du calcul doivent figurer dans votre copie)

EXERCICE 3: (7pts)
L’énergie d’extraction d’un électron d’'une cellule photoémissive est Wo=226eV
1) a- Définir la longueur d’'onde
seule (1,00 ; 0,50)
b- Calculer sa valeur pour la cathode de cette
cellule. (2,00; 1,00)

2) On éclaire la cathode cde cette cellule photoémissive par deux radiation

monochromatiques de longueur d’onde respectives M=060um et Az=040um.
Laquelle des deux radiations donne I'effet photoélectrique ?

Expliquer. (2,00; 1,50)

3) Calcul la vitesse d’un électron qui sort de la cathode dans le cas ou il y a effet
photoélectrique

(2,00 ; 2,00)

Pour A2 seulement

4) Calculer la valeur absolue du potentiel d’arrét Uo
(0,00; 2,00)

—34
On donne : Constance de Planck : h=16.62 10 J.s
Mg = 9,1.107 kg

— g 1
Vitesse de la lumiére dans le vide : € = 2 - 107 . 5
~e=-16 107" C

Masse d’un électron :

Charge d'un électron : 9 =
Tpm=10"m

1eV=16.10"17 4



BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL — MADAGASCAR
Série : A - SESSION 2010

Epreuve de : Sciences Physiques
Durée : 2 heures 15 minutes

EXERCICE 1 (6pts)

Une lame vibrante munie de deux pointes déterminer, en deux points Sret 57 de la
surface libre d’'un liquide au repos, des mouvements vibration d’équation horaire :
Yg, =Yg, = 2.1077 sin (400 nt) (y51 Y, enmten 3

1- a) Quel phénoméne physique se produit- il & la surface libre du

liquide ? 1;1

b) Qu'observe-t-on a la surface libre du

liquide ? 1;12)
h=2107

2- La longueur d’onde est M Calculer la célérité de propagation des

ondes. 1,5;1)
3- On considére un point M appartenant a la surface libre du liquide tel

que dy=5 M=125m , dy =5 M=45cm
mouvement du point M. (2,5;1,5)

. Déterminer I'équation horaire du

Pour A seulement

5

4- Déterminer le nombre et les positions par rapport a =1 des points immobiles sur le

segment [S1 8] (0:1,5)
Ondonne =1 =2 = d=28cm

EXERCICES 2: (7pts)
Dans un dispositif interférentiel d’Young, le distance séparant les deux fentes

, Fret By , X s .
fines identique et paralléles, est a= 1,9 mm. L’écran E est placé a une

distance D = 2 m du plan des fentes. On éclaire le dispositif avec une radiation rouge

de longueur d’'onde A
1- Expliquer le phénomene observé sur I'écran

E. (1,5;1,5)
2- Ladixieme frange obscure se trouve a une distance d = 7,6 mm de la frange
centrale.
a) Apres avoir défini l'interfrange i, la
calculer. 1,5;1)
b) Calculer la longueur d’onde A de la radiation
utilisée. (2;1)
3- On éloigne I'écran E du plan des en déplacant de 0,5 m de sa position
précédente.
Déterminer la nouvelle distance de la dixieme frange obscure a la frange
centrale ? (2;1,5)

Pour A2 seulement



1) Onrameéne I'écran a la distance D= 2m. Le dispositif est maintenant éclairé par une
source émettant une radiation rouge de longueur d’'onde A et une autre radiation de

longueur d’'onde A
On observe que la premiéere coincidence se produit a la 7eme frange brillante rouge et a
la 8eme frange brillante de I'autre radiation.

Calculer A" . (0;2)

EXERCICE 3:
La cathode d’'une cellule photoélectrique zu potassium est éclairée par deux radiations
lumineuses monochromatique de longueur d’'onde

=049 um et Ay=066 um

respectives

L’énergie d’extraction d’un électron de la cathode au potassium est Wp=225¢eV .

1- Définir I'énergie d’extraction d’'un

électron ? (1;1)
2- Calculer la longueur d’o, de seuil A du
potassium (2;1,5)
3- Laquelle de ces deux radiations provoque-t-elle I'effet
photoélectrique ? (2;1,5)

(Votre réponse doit étre justifié)
4- Calculer, en joule, I'énergie cinétique maximale d’'un électron a la sortie de la cathode
au potassium. (2 ; 1,5)

Pour A2 seulement
5- Calculer la vitesse maximale d’un électron a la sortie de la cathode au
potassium. (0;1,5)
On donne :

h 6,62.107 J.s
me = 90107 kg

_ i -1
Célérité de la lumiére dans le vide : ¢=3.10"m.s
q=-e=-16.10""7C

Constance de Planck :

Masse d’'un électron :

Charge d’un électron :
Tum = 10™%m

1ey =16.1071°2 |



BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL — MADAGASCAR
Série : A - SESSION 2011

Epreuve de : Sciences Physiques
Durée : 2 heures 15 minutes

EXERCICE | : (7 pts)
L'extrémité O d'une corde élastique tendue est animée d'un mouvement vibratoire d'équation
horaire

Yo (t)=6.107 siﬂ[EDD nt+ %] . Yo enmétre {m}ten seconde (s)

_ -1
La célérité de propagation des ondes le long de la corde est Vo=10m.s
1- a)Préciser I'amplititude et la frequence du mouvement vibration du point
0 (2;1)
b) Faire la représentation de Fresnel de la fonction 7o {t)EcheIIe:lcm
-3
représente 2107 m (1;1)

2- Définir et calculer la longueur d'onde A

. (2;1)
3 - a) Ecrire I'’équation du mouvement d’un point M de la corde tel que OM =x. AN :x =45
cm. ;1)
b) Comparer les mouvements des points O et
M. 1:1)

Pour A2 seulement

4- a) Ecrire I'équation cartésienne V=1 (X) a l'instant t= 0,025

S. (0;1)
b) En déduire I'élongation d'un point M de la corde
3
¥ = — A
d’abscisse ' 4 0;1)
EXERCICE Il : (6 pts)

M
Le dispositif de Fresnel est constitué de deux miroirs plans 1 2 d'aréte commune 0,

formant entre eux un angle < trés petit (o en radiant, sine = tan o = ‘1}.

Ces miroir donnent, d'une source lumineuse monochromatigue ponctuelle S
de longueur d’onde A=0,5 pum , deux images virtuelles S1 8l 52 yistantes de

2mm. L'écran d'observation (E) et le plan contenant St 6t 52 sont paralléles el distants
de D =2m.

1- Faire le schéma donnant la marche des rayons lumineux en précisant le champ
d’interférences. (1,5 ;1,5)

2- Définir et calculer l'interfrange

i. (2;1)

3- Calculer la distance qui sépare la 2eme frange obscure, d’'un c6té de la frange centrale
brillante d’ordre O et la 3eme frange brillante de I'autre cété. (2,5;2)

Pour A2 seulement



4- Calculer la valeur de I'angle &', formé par les deux miroirs sachant que la distance entre la
source S et 'aréte commune O est 25 cm.

EXERCICE Il : (7pts)
1-
Définir
(3;1,5
- le I'effet photoélectrique,
- la fréquence seuil,
- I'énergie d'extraction.
2- Faire le schéma du montage expérimental permettant de mettre en évidence I'effet
photoélectrique(2:2)

3-L'énelgie d'extraction d'un électron d'une plaque de sodium est Wo = 2,45 eV .

On éclaire successivement celte plaque par des radiations des
, vy =510MHz et vy =789 10 Hz
fréquences

Laquelle de ces deux radiations provoque I'effet photoélectrique ? Justifilez votre
réponse (2:1'5)

Pour A2 seulement
4- a) Dans le cas ou il y a effet photoélectrique, calculer en joule I'énergie cinétique
maximale d’un électron a la sortie de la
cathode. (0;1)
b) En déduire sa vitesse
maximale (0;1)

On donne: - Constante de Planck h=6.62 107 Js ; Célérité de la lumiére

.C = 3;’1[2]B m;s‘1

o Masse d'un électron
.m=9.10 kg 1eV =1, 610717
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Exercice [ : (6 points)

{Al; A2}

Une corde élastique de longueur L = 2m. de masse m, est tendue par une force F d'intensité F = 4N,
L’extrémite O de la corde est animée d'un mouvement vibratoire sinusoidal transversal de fréquence
N = 50Hz. La célérité de propagation des ondes le long de la corde est V = Sms™!.

On ndglige laréfllexion et I'amortissement des ondes le lon i de 1a corde,

1) Caleuler la masse m de la corde.

2) Definir et caleuler la longueur d*onde des vibrations le long de la corde.

3) Lemouvement du point O débute a l'instant t = Os, 4 partir de sa position
d’équilibre en allant dans le sens positif des élongations, avec une amplitude a = Imm.
) Eerire I'équation horaire du mouvement du point O,
b) Ecrire 1"équation horaire du mouvement d’un point M de la corde, situé

& la distance x = 25em du point O.

¢) Comparer les monvements de O et de M.

Pour A2 seulement ¢

4} Tracer "aspect de la corde & instant t = 4,5.10% 5.

Exercice 2 : (7 points)

(1:0,5)
2:1,5

(1:1)
(t:1)

(1:0.5)

(0;1,5

On réalise une expérience d'interférences lumineuses en wilisant le dispositif des fentes d*Young,

1)} Faire le schéma du dispositif interférentiel, tracer la marche des rayons [umineux

et préciser le champ d'interférences.

2) Les deux fentes fines Fy et Fy, distantes de a = 2mm, sont éclairdes par une radiation
monochromatique de Tongueur d’onde A . Un deran d’observation (E) est placé
a la distance D = Zm du plan contenant F; et F; et parallélement 3 celui-ci.

a) Qu'observe-t-on sur Pécran (E) 7

b) Quelle nature doit-on attribuer & la lumiére pour interpréter le phénoméne

d"interférences lumineuses ?

3) Ladistance entre Jes milieux de la 3°°°

frange brillante simée d’un coté de la franpe centrale

etdela 3™ frange obscure située de I"autre coté de la fran ze centrale est d = 2,2mm.

a} Calculer la valeur de Minterfrange i.

b} En déduire la valeur de la longueur d*onde A de la radiation utilisée.

Pour A2 seulemoent :

4) Les deux fentes Fy et F> sont maintenant éclairées par une source émettant deux radiations
menachromatiques de longueurs d’onde respectivesd | = 0,40 gm et 43 = 0,60 i m,

A quelle distance de Ia franpe centrale aura liew la premiére coincidence des franges
brillantes des deux systémes de franges obienus ?

(2:1,5)

a1

{1:1)

(ERRY
(1:1

0:15

s
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NB: - Les TROIS (3) exercices sont obligatoires
- Machine a calculer scientifique non programmable autorisée.

EXERCICE 1 : (6 points)

Une lame vibrante munie d'une pointe P détermine en un
point o de la surface libre d'un liquide au repos, une
perturbation transversale sinusoidale, d'équation horaire yo(t) =
4 sin (200 nt), (yo encm et t en s).

1) a - Qu'observe-t-on a la surface libre

du liquide?

b - Qu'appelle-t-on perturbation transversale ?
2) Calculer la longueur d'onde A sachant que le mouvement se propage a la
Célérité V= 10m.s.
3) Ecrire I'équation horaire du mouvement d'un point M de la surface libre du
liquide, tel que OM = x = 25cm.

POUR A2 SEULEMENT
3).Représenter |'aspect de la surface libre du liquide a I'instant t = 0,03s.

EXERCICE 2 :(7points)

On réalise I'expérience d'un dispositif interférentiel d'YOUNG.On éclaire les fentes F; et
F. par une radiation monochromatique F, de longueur d'onde A = 0,6 pm.

Un écran d'observation (E) est placé a la distance D du plan des fentes F; et F..
La distance entre la 2¢m frange brillante, située d'un coté de la frange centrale et
la 4éme
frange obscure, située de I'autre coté est x = 0,55m.
1) a - Faire le schéma du dispositif expérimental en indiquant clairement
le champ
d'interférence et la marche des rayons lumineux.
b - Quel est le phénomeéne physique qui se produit sur I'écran (E)
?

2) Définir et calculer l'interfrange i.
3) Calculer la distance D qui sépare le plan des fentes a I'écran (E), sachant que
la distance entre les deux fentes F; et F2 est égale aa = 9,13 mm



POUR A2 SEULEMENT

4) On remplace la source F par une autre qui émet deux radiations de

longueurs d'ondes

A =04 pumet A = 0,6um.

Calculer la distance entre la premiére et la deuxiéme coincidence des franges brillantes.

EXERCICE 3:
(7points)

On dispose de trois cellules d'effet photoélectrique. Les cathodes sont respectivement
recouvertes de césium, de calcium et de zinc.

Le tableau suivant donne la fréquence seuil v, de ces trois métaux.

Métal Césium Calcium zZinc

Vo(Hz) 4,545.10 6,670.10 8,110.10+

1) Les trois métaux sont éclairés successivement par une lumiére monochromatique
de fréquence v = 6.101Hz.

Calculer en ] et en eV, I'énergie d'un photon de cette radiation.

a- Lequel de ces trois métaux provoque t- il I'effet photoélectrique?
(La réponse doit étre justifiée).

b- Calculer la longueur d'onde seuil Ao du métal césium.

c- Quelle nature doit-on attribuer a la lumjere pour interpréter le phénomene
d'effet photoélectrique?

2) Calculer en J I'énergie cinétigue maximale de I'électron a la sortie de la cathode.

POUR A2 SEULEMENT

3) Définir et calculer le potentiel d'arrét/Uol.

On donne:Constante de Planck: h = 6,62.10-34 J.s

Charge de I'électron : g = -e = -1,6.10-1°C

Célérité de la lumiéere dans le vide: ¢ = 3.108 m.s
lpym= 10m

leV = 1,6.1019]



SERIE : C - SESSION 1999

N.B. : Les TROIS Exercices et le Probléme sont obligatoires.

EXERCICE DE CHIMIE (20 points)
On réalise I'hydratation d’'un alcene suivant la réaction : CHzn + HoO —— CpH2n+20.
Le produit obtenu a une masse molaire M = 74 g.mol'1.

1.- a) Quelle est la formule brute de ce composé ? (0,5 pt)
b) Sachant que ce corps est un alcool, donner les différentes formules semi-
développées possibles ainsi que leurs noms. (4 pts)
c) Un de ses isomeres posséde un carbone asymétrique. Représenter en
perspective ses deux énantioméres (le groupe OH étant en haut). (1 pt)

2.- On verse progressivement dans un volume Va = 10 cm® de solution d’acide
éthanoique de concentration molaire Ca une solution d’hydroxyde de sodium de
. . oA -1 X .
concentration molaire Cg = 10 " mol.l . On reléve dans le tableau suivant la valeur du
pH du mélange pour chaque volume d’hydroxyde verseé.

vg(cmd) | 0 | 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 9510 105 | 11 |12 | 13 | 14

pH 2913539 143 45|47 149150515460 88| 110 117122125126

a) Tracer dans le document 1 la courbe donnant la variation du pH du mélange
en fonction du volume d’hydroxyde verseé. (4 pts)
Echelle : 1 cm pour une unité de pH

3 .
1 cm pour 1 cm™ de volume verse.

Préciser les points caractéristiques de cette courbe. (0,5 pt)
b) Ecrire 'équation chimique de la réaction responsable de cette variation du pH.
On admettra que cette réaction est pratiquement totale. (1 pt)
c) Qu’appelle-t-on équivalence acido-basique ? (1pt)
d) ATaide de la courbe précédente, déterminer :
- les coordonnées du point d’équivalence. (1 pt)
- le pKa du couple CH3COOH/CH3COO'". (1 pt)
e) Calculer la concentration molaire de la solution d’acide. (1 pt)
f)  Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes a la demi-
équivalence sachant qu’on opére a 25°C. (3,5 pts)
g) Comment préparer 50 cm® d’une solution de méme nature que celle obtenue
a la demi-équivalence par une autre méthode. (1,5 pt)
On donne : log 2 ~0,3.
EXERCICE DE PHYSIQUE 1 (20 points)
1.- Calculer en MeV/nucléon I'énergie de liaison par nucléon de la particule a. (4,5 pts)
2.- Donner la composition du noyau de 22970Th du Thorium. (0,5 pt)

3.- Le Thorium 22ngh est radioactif o.

Ecrire I'équation traduisant cette réaction de désintégration. (1 pt)
On précisera le symbole du noyau fils.
On donne :

gsAt ;5 ggRn;  grFr 5 ggRa;  goAc

4.- A une date prise comme origine t = 0, on dispose d’'un échantillon contenant Ng noyaux
de Thorium radioactif. Soit N le nombre de noyaux non désintégrés a une date t, on
obtient le tableau suivant :

tenjoursj) | o | 4 | 6 | 10 | 15 | 20

N
N 1 ‘ 0,86 ‘ 0,79 | 0,68 ‘ 0,56 ‘ 0,46
0




a) Définir la période radioactive T d’'un radioélément. (1 pt)
b) A partir du tableau ci-dessus, donner entre quelles dates se trouve la période
du Thorium. (1,5 pt)
5.- Etablir la relation N = Noe'“, A étant la constante radioactive du radioélément. (2,5 pts)
Sachant qu'a la datet=4j, N = 0,86 Ng ; calculer la constante radioactive A du
Thorium en j_1. (1,5 pt)
Calculer la valeur de la période T du thorium en j. (1,5 pt)

6.- La réaction de fusion nucléaire des protons a pour équation-bilan :

1 4 0 0
XH —> ,He +y e +Zou

a) Calculerxety. (1 pt)
b) Cette réaction est celle qui a lieu au Soleil constitué essentiellement de protons
a trés haute température. Pour chaque noyau d’hélium formé, quelle est en u
(unité de masse atomique) la masse transformée en énergie ? (4 pts)
Calculer cette énergie en MeV. (1 pt)
On donne : - masse de la particule o = 4,00150 u ; 1u=9315 MeV/c?
- masse du proton = 1,00728 u ; Log2 =1n2 = 0,693
- masse du neutron = 1,00867 u ; Log0,86 =1n0,86 =- 0,15
- masse du positon = 5,486.10™ u.
EXERCICE DE PHYSIQUE II (20 points)
1.- Optique
Soient deux lentilles minces L4 et L, de vergences respectives Cq = ?8 et Cr, =-2,56.
a) Définir la vergence d’une lentille mince. (0,5 pt)
b) Quelles sont les distances focales des deux lentilles L4 et L, et du systéme accolé
formé par les deux lentilles L4 et Lo. (1,5 pt)
c) Construire 'image d’un objet lumineux AB = 20 cm, perpendiculaire a 'axe optique et
situé a 60 cm du centre optique du systéme accolé. Echelle : 1cm —— 20 cm. (2 pts)
d) Donner la nature (réelle ou virtuelle, droite ou inversée par rapport a AB)

et la hauteur de I'image A'B’ de AB. (2 pts)

2.- Electricité

Voici une expérience d’électricité : On place en série entre deux points A et B une bobine
d’'inductance L et de résistance R, une résistance r = 50Q2. Une source de tension sinusoidale
uag = 220\/§sin(100nt) est maintenue entre A et B (figure 1). On mesure a l'aide de 3
voltmétres les valeurs efficaces des tensions Uag, Uac, Ucg. Les voltmeétres indiquent

respectivement : Uag =220V ; Uac =90V etUcg =160 V.
Figure 1
Calculer la fréquence et I'intensité efficace du courant débité par la source. (2 pts)
Construire le diagramme de Fresnel en tensions efficaces relatif
a cette expérience. (4 pts)
Déterminer la phase de l'intensité instantanée i(t) par rapport a la tension. (2 pts)
En déduire i(t). (2 pts)
Calculer R et L. (4 pts)

On rappelle que dans un triangle quelconque de cotés a, b, c:



a2 = b2 + c2—2bc Cos A.

L A

b

PROBLEME (40 points)
A

1.-  Une bille supposée ponctuelle de masse m = 20 g
part sans vitesse initiale du sommet A d’'une demi-
sphére de centre O et de rayon R = 1 m reposant

sur le sol horizontal. Elle glisse sur la surface 0 Sol

sphérique. La position M de la bille est repérée par
Figure 2

— —>
I'angle 6 = | OC,OM | (figure 2).

a) Sila bille glisse sans frottement, calculer en fonction de m, g, Ret0:

- le module de la vitesse de la bille au point M. (3 pts)
- lintensité de la réaction N exercée par la demi-sphére sur la bille
au point M. (3 pts)

— ——>
- langle 64= (OC,OKJ pour lequel la bille quitte la demi-sphére.

Calculer 04. (2 pts)
b) Reformuler les expressions du module de la vitesse et de l'intensité de la réaction

normale N si la bille glisse avec des frottements dont la résultante f a méme

direction que la vitesse et d’intensité supposée constante [HIP (7 pts)
2.- Cette bille est maintenant fixée a I'extrémité d’'une tige OB de ._,-’o
masse pratiquement nulle (OB = 20 cm = b). Le systéme ainsi &

obtenu peut osciller dans un plan vertical autour d’'un axe

horizontal O perpendiculaire au plan de la figure. (Figure 3)

Le systéme est soumis a l'action de la pesanteur et a celle

d'un ressort spiral dont la constante de torsion est C. :

Initialement la tige est immobile verticale et le ressort détendu. L
Figure 3

a) Donner en fonction de m, g, b, C et a I'expression de I'énergie mécanique du
systéme quand la tige est écartée d'un angle a de sa position d’équilibre et
maintenue immobile. L’énergie potentielle de pesanteur est nulle a I'équilibre. (3 pts)

b) Que vaut I'expression de cette énergie mécanique lorsque I'élongation angulaire
de la tige OB en mouvement est 6 quelconque. (2 pts)
c) Le systéme étant conservatif, en déduire I'équation différentielle régissant le
mouvement du systéme (tige + Bille) dans le cas des petites oscillations. On

rappelle que dans le cas des petites oscillations :
2
sin® ~tgb ~06 etCOSOz1—% O (en rad). (3 pts)

d) Silatige est abandonnée sans vitesse initiale d’'un angle petit 6, = 0,17 rad

al'instant t = 0 ; donner I'’équation horaire de son mouvement. (3,5 pts)

AN.:m=20g; g=10ms?> ; C=2,4.10" Nm.rad”"



Une bobine longue de 50 cm, d’'inductance L dont I'axe est perpendiculaire au plan du
méridien magnétique du lieu donné est formée de 500 spires.

La bobine est montée en série avec un générateur débitant en régime permanent un courant
d’intensité constante | = 50 mA. (Figure 4)

Tracer les lignes de champ créé par le courant a I'intérieur de la bobine et calculer l'intensité
du champ créé au centre de la bobine. (2 pts)
Au centre de la bobine est placée une petite aiguille aimantée mobile autour d’'un axe
vertical. Quel est I'angle que fait la direction de cette aiguille avec I'axe de la bobine ? (3 pts)
On désire que cet angle soit égal a 30°. Quelle valeur I faut-il alors donner a l'intensité du
courant en régime permanent ? (3,5 pts)
En ouvrant l'interrupteur K, quelle sera la nouvelle direction de I'aiguille aimantée ?

Etablir 'équation différentielle en i régissant le phénoméne a cet instant si la résistance de la
bobine estr, celle du rhéostat r' ; le générateur étant de résistance interne négligeable.
Résoudre cette équation sachant que l'instant t = 0 est I'instant de fermeture du circuit ; la
f.6.m. du générateur étant E. On se contentera de I'expression instantanée i = f(t) en fonction
deE,r, r’ etlL. (5 pts)
On donne la composante horizontale du champ magnétique terrestre B telle que

By 1l=2.10"T.

Y N
I E K ]

Figure 4




| SERIE : C - SESSION 2000

N.B. : Les Trois Exercices et le Probléeme sont obligatoires

Exercice de Chimie (4 points)
Ondonne: - les masses atomiques molaires en g.mol-1:H=1;C=12;0=16
- log2 ~ 0,30 ;log 3 ~ 0,48 ;109 0,28 ~ - 0,55
0 0

>
ECr2072- /Cr3t ECnHZn-1 OOH/CpH2q+1 OH

On réalise I'oxydation ménagée d’'un alcool de formule CrH2n+1OH par une solution de
dichromate de potassium en exces en milieu acide. La réaction conduit a la formation d’'un
acide carboxylique de formule CyH2n1OOH de masse molaire M = 88 g.mol-1.

1. Définir l'oxydation ménagée et écrire la réaction ionique globale de cette réaction d’oxydo-

réduction. (0,75 pt)

2. a.- Donner la formule moléculaire puis les formules semi-développées de cet alcool ainsi
que leurs noms. (1,00 pt)

b.- Un des isomeres posséde un carbone asymétrique. Représenter en perspective ses
deux énantiomeres. (0,25 pt)

3. On se propose de calculer expérimentalement la valeur du pKa. Pour cela, on réalise
différentes solutions en mélangeant un volume Va d’acide éthanoique a 102 mol.L-1 avec
un volume Vg d’éthanoate de sodium de méme concentration. Les pH des mélanges sont
les suivants :

Va 90 80 60 40 20 10
Vs 10 20 40 60 80 90
pH 38| 415 46| 49| 535 5,7

a.- On admet que [OH - ]<<[H30*]<<[Na*]. Déterminer le rapport des concentrations des ions

[cHaco0 " |
éthanoates et des molécules d’acide éthanoique [ ] en fonction de VaetVs. (0,25 pt)

CH3COOH
b.- Tracer, dans le document 1, la courbe de variation du pH du mélange en fonction de
[cHac00 " |
logt———-———=. En déduire la valeur du pKa du couple (CH3COOH/CH3CQOQO"). (1,25 pt)
[CH3COOH ]
4. Quel volume de solution d’acide éthanoique a 10 - mol.L-1 faut-il verser dans 50 mL
d’éthanoate de sodium a 2.10-1mol.L-* pour obtenir une solution tampon de pH = 4,2 ? (0,5 pt)
Exercice de Physique 1 (4 points)
Ondonne: - lamasse du proton : mp=1,00728 u.m.a
- la masse du neutron : my=1,00866 u.m.a
- la masse du noyau d’'uranium 235 : My =234,9934 um.a

le nombre d’Avogadro : N = 6,02.102 mol-1

- In2~07 In1,16 ~ 0,15 :1um.a= 931,5MeV.c2

Sous l'action d’'un neutron lent, un atome d'uranium zgg U subit la réaction de fission nucléaire suivante :



2351, 1 91 A 1 0
92U+0n—) Z1Zr +5809 + 30” + 6_19.

1. a.- Quappelle-t-on réaction de fission nucléaire ? Exprimer les lois de conservation.

Déterminer Z et Az. (0,75 pt)
b.- Donner la définition de l'unité de masse atomique (u.m.a). (0,25 pt)
c.- Calculer en MeV/nucléon, I'énergie de liaison par nucléon de ZSSU : (0,75 pt)

239

2. Il existe un autre isotope de I'uranium “5,U , radioactif 8- .

a.- Par deux désintégrations spontanées successives, il donne ?; Pu . Déterminer A; et Z. (0,50 pt)

b.- Etablir la loi de désintégration radioactive. (0,50 pt)

c.- La premiere désintégration a pour période T+ = 25 min. Soit No le nombre initial de noyaux
radioactifs. Calculer le nombre de noyaux restant au bout de 125 min en fonction de No. (0,25 pt)

3. Le thorium 232 (période, 14 milliards d’années) est I'élément pére d'une famille radioactive
dont le dernier terme est le plomb 208. Les éléments intermédiaires sont tous de période
négligeable. Dans les roches les plus anciennes de la terre, ou le thorium et le plomb sont
associés, on trouve un rapport moyen de 7 g de thorium pour 1 g de plomb. On admet que
le nombre d’atomes de plomb formés est égal au nombre d'atomes de thorium
désintégrés. Calculer 'age de ces roches. (1,00 pt)

Exercice de Physique 2 (4 points) n2=10

Un circuit électriqgue comprend en série :
- un conducteur ohmique de résistance R = 36 Q2
- une bobine d'inductance L = 0,10 H et de résistance négligeable
- un condensateur de capacité C = 6,0 uF.

On applique aux bornes du circuit électrique, une tension alternative sinusoidale u (t) = U~+/2 cosot de valeur
efficace U =1V et de fréquence N variable. Il est parcouru par un courant d'intensité i (t) = I.+/2 cos(wt + ¢).

1. Faire le schéma du circuit électrique en bien précisant les sens de u(t) et i(t). (0,25 pt)
2. On fixe la fréquence N a 100 Hz.
a.- Calculer I'impédance Z du circuit . (0,75 pt)
b.- Construire le diagramme de Fresnel relatif aux tensions (Echelle : 1 cm pour 0,1 V). (0,75 pt)

c.- Déterminer la phase i(t) sur u(t) et en déduire I'expression de 'intensité instantanée i (t). (0,50 pt)

3. a.- On définit la puissance instantanée par: p (t) = U.I [cos(2mt + @)+coso].
Que représente le produit U.I et cos ¢ ? (0,25 pt)
b.- En déduire I'expression de la puissance moyenne consommeée P et calculer sa valeur. (0,25 pt)

c.- Pour quelles fréquences, la puissance moyenne consommée est-elle la moitié de celle
absorbée a la résonance ? (0,25 pt)

4. A la résonance, LCco(Z) = 1 et la somme W des énergies emmagasinées par le
condensateur et par la bobine est égale a LI=.



a.- Faire le rapport entre W et W, I'énergie dissipée par effet Joule pendant chaque
période et exprimer ce rapport en fonction du facteur de qualité Q du circuit.

b.- Calculer Q.

Probléeme de Physique (8 points)

Les parties A et B sont indépendantes.
Dans tout le probleme, on négligera les forces de frottement et on prendra g = 10 ms -2,

2
On rappelle que dans le cas des petites oscillations : sin® ~tan 6 ~ 6 etcos 6 ~ 1 - e_.

2

A.- On considére le systeme S constitué par 3 tiges OA = 0B =b =20 cm et OC = 2b de
masses négligeables (figure n° 1, document 2). Les trois tiges font entre elles un angle de
120°. On fixe en A, B et C, trois solides ponctuels de masses respectives m, m et 2m. Le
systéme (S) est maintenant mobile autour d'un axe (A) horizontal, perpendiculaire a son
plan et passant par le point O.

1. a.- Montrer que la position du centre d'inertie est définie par OG = %b.

b.- Déterminer le moment d'inertie J/, du pendule pesant ainsi constitué par rapport a l'axe (A).

2. On écarte le systeme (S) d’'un angle 6m = 0,18 rad petit & partir de sa position d’équilibre,
puis on I'abandonne sans vitesse initiale a l'instant t = 0s.

a.- A linstant t, le systéme (S) est repéré par son abscisse angulaire 6 a partir de sa
position d’équilibre, et par sa vitesse angulaire 6°. Ecrire I'expression de I'énergie
mécanique du systéeme {S + Terre} a linstant t en fonction de m, g, b, 6 et 6°. (On
prend I'énergie potentielle de pesanteur nulle a la position la plus basse de G).

b.- Etablir 'équation différentielle régissant le mouvement du systéme (S).

Calculer sa période. Ecrire 'équation horaire de son mouvement.

c.- Retrouver I'équation différentielle en utilisant le théoréme de I'accélération angulaire.

3. Une demi-sphere creuse, d’épaisseur négligeable, de centre O et de rayon ¢ = 80 cm,
repose par son sommet S sur un plan horizontal (Figure n°® 2, document 2). Elle est
maintenue fixe dans cette position. Le solide ponctuel A de masse m = 10 g peut glisser
sans frottement sur la face interne de la demi-sphére. On désigne par M sa position et par
a I'angle (O? OW)

Soit I la projection de M sur le plan horizontal. On communique au solide ponctuel A a
partir d’une position initiale M, une vitessmangente horizontalement a la demi-sphére de
module V tel qu'il décrive d’'un mouvement uniforme, un cercle horizontal passant par ce
point M sur la face interne de la demi-sphére.

a.- Représenter sur la figure n° 2, document 2, les forces qui s’exercent sur le solide
ponctuel A ainsi que I'accélération de la normale an.

(0,25 pt)
(0,75 pt)

(0,25 pt)
(0,25 pt)

(1,25 pt)

(0,75 pt)
(1,00 pt)

(0,25 pt)



b.- Etablir 'expression du module de la vitessmn fonction de g et ¢ pour la position M
tel que SI = % (0,50 pt)

c.- Calculer V et le module de la réaction?exercée par la demi-sphere sur le solide
ponctuel A. (0,50 pt)

B.- On considere un circuit AOCD constitué par deux rails paralléles AO et DC reliés aux
bornes d’'un générateur de f.e.m E’ constante et la tige métallique OC de masse 2m et de
longueur 2b (figure n° 3, document 2). La résistance de I'ensemble est R, supposée
constante. L'ensemble est plongé dans un champ magnétique uniforme d’induction,?,
perpendiculaire au plan des rails. On déplace la tige OC vers la droite, avec une vitesse
constante,TparaIIéIe a AO et CD.

1. a.- Expliquer pourquoi il apparait un courant induit i dans le circuit ?

Représenter sur la tige conductrice OC (figure n° 3, Document 2) les sens du courant
induit i et du courant principal 1. (0,25 pt)

b.- Exprimer le courant induit i en fonction de B, b, V et R. (0,50 pt)
c.- Exprimer le courant qui parcourt la tige conductrice OC en fonctionde E’, B, b, VetR. (0,50 pt)

2. En utilisant le théoréme du centre d'inertie, établir 'équation différentielle en V régissant le
mouvement de la tige conductrice OC. (1,25 pt)

3. Résoudre cette équation différentielle et en déduire 'expression de la vitesse limite V| . (0,75 pt)

Figure 3




SERIE : C - SESSION 2001

Exercice de Chimie

N.B.: Les Trois Exercices et le Probléme sont obligatoires.

(4 points)
Dans cet exercice, on se propose d'étudier un ester E.

A. Détermination de I'ester E.

1.

L’ester E provient de I'action d’'un acide carboxylique A sur un monoalcool saturé B.

Identification de I'alcool B

3,7 g de l'alcool B est obtenue par hydratation de 2,8 g d’alcéne.

a- Déterminer la formule brute de I'alcéne et celle de I'alcool B.

b- L'oxydation ménagée de l'alcool B donne un composé qui réagit avec la 2,4 DNPH et avec le réactif de
Schiff. Sachant que I'alcool B est a chaine linéaire, déterminer sa formule semi-développée et son nom.

Identification et étude de I'acide A

a- Unvolume Va =50 cm? d’une solution aqueuse contient 402,5 mg d’acide A. On dose cette solution avec
une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire Cg = 0,5 mol.I-1. On obtient I'équivalence
acido-basique apres avoir versé un volume Vg = 17,5 cm?® de cette solution basique.

Déduire de cette expérience la formule brute, la formule semi-développée et le nom de I'acide A.

b-  On mélange un volume V;, = 70cm? d'une solution de méthanoate de sodium, de concentration C, = 0,1
mol.I-1 et un volume Vi de la solution d’'acide A. On obtient une solution de pH égal a 3,5. La
concentration molaire de I'acide A est Cy = 0,175 mol.I-%. En négligeant les concentrations molaires des
ions H3O* et OH- par rapport a celles des autres espéces chimiques dans ce mélange, calculer Vi.

Le pKa du couple HCOOH/HCOO- est égal a 3,8.

B. Etude de I'ester E.

1.
2.
3.

Exercice de Physique I

Pour préparer I'ester E, on introduit 3,7 g de l'alcool B et 2,3 g de 'acide A dans un tube, puis on chauffe le
mélange. Aprés quelques heures, on isole et on dose l'acide restant avec la solution de soude de
concentration molaire Cg = 0,5 mol.I-1. L'équivalence acido-basique est obtenue aprées avoir versé un volume
Vg = 40 cm3 de la solution basique.

Ecrire I'équation traduisant la réaction de A avec B. Donner le nom de l'ester E formé.

Montrer que le mélange initial introduit dans le tube est équimoléculaire.

Calculer le pourcentage d'alcool estérifié.

Ondonne:H=1gmol! ; 0=16g.mol-* ; C=12g.mol-! ; log 2 = 0,3.

(4 points) Les deux parties sont indépendantes.

Partie 1 : Physique nucléaire

N —

Le nucléide vanadium ng est radioactif .

Ecrire 'équation traduisant cette désintégration.

On étudie la désintégration d’'un échantillon contenant des atomes de vanadium 52. Soient Ay I'activité

radioactive de I'échantillon a I'instant initial t = Os, et A(t) son activité radioactive a l'instant t.

a- Exprimer InA(t) en fonction de Ao, A et t. A désigne la constante radioactive et In représente le logarithme
népérien.

b-  On mesure expérimentalement I'activité radioactive A(t) de cet échantillon a l'instant t. Les résultats, des
mesures faites toutes les minutes, sont groupés dans le tableau suivant :

Date t (s) 0 60 120 180 240 300 360
A(t) (Bq) 317,2 262,4 217 179,5 1484 1227 101,5
In Al 5,76 5,57 5,38 5,19 5 4,81 4,62

Construire la courbe des variations de InA(t) en fonction de t dans le schéma 1, document A.
Déduire de cette courbe la valeur de la constante radioactive A du vanadium 52.
Extrait du tableau de la classification périodique : 7S¢ 2Tl 23V

24CI’ 25Mn.

Partie 2 : Optique géométrique

On considére une lentille mince convergente L+, de centre optique O+ et de distance focale f1 = 12 cm,
et une lentille mince Lo, de centre optique O et de distance focale f>.
On accole les deux lentilles pour obtenir un systéme optique mince convergent, de centre O et de distance
focale f’. Ce systéme accolé donne, d’un objet réel AB, une image réelle nette A’B’. L'objet AB et I'image
A’B’ ont la méme grandeur, mais de sens contraires, lorsqu'ils sont distants de 96 cm. Les points A et A’
sont situés sur 'axe optique.
a- Calculer la distance focale f* du systéme accolé.
b- En déduire la distance focale f; et la nature de la lentille Lo.

(0,50 pt)

(0,25 pt)

(0,50 pt)

(1,00 pt)

(0,75 pt)
(0,50 pt)
(0,50 pt)

(0,25 pt)

(0,50 pt)

(1,25 pt)

(0,50 pt)
(0,50 pt)



2. On écarte les deux lentilles L1 et L 'une de l'autre de telle sorte que leurs centres optiques O4 et O, soient
distants de 0102 = 42 cm. O4 et O sont situés sur le méme axe optique. On place devant Ly un objet AB. On

donne ﬁ =— 24 c¢m. Construire, a l'aide du schéma 2, document A, I'image A+B+ de cet objet.

Exercice de Physique II (4 points)

Un dipdle MN est constitué par I'association en série :
— d’un conducteur ohmique de résistance R,
— d’une bobine de résistance négligeable et d'inductance L,
— d’un condensateur de capacité C.

On applique aux bornes de ce dipble une tension sinusoidale u(t), de pulsation o réglable. L'intensité
instantanée du courant traversant le dipble est alors : i(t) = 12 cos(wt) (A), T étant l'intensité du courant.
On donne une valeur fixe a la tension efficace U appliquée aux bornes du dipdle.

i) R L C
M ) P 00000000 I N
) u(t)
1. Pour une valeur m; de la pulsation o, la tension appliquée aux bornes du dipdle est :

u(t) = U~/2 cos(ct + %) (V).

a- Quel est le déphasage o entre la tension u(t) et l'intensité du courant i(t) ?
b-  En déduire limpédance Z du dipble MN. On donne : R =20 Q.

c- Calculer l'intensité efficace I et la tension efficace U, si la valeur efficace de la tension appliquée entre
les points P et N est égale & Upy =6+/2 V.
1R [R? 5], T
d-  Montrer que : @2= 3T T 4m( |, oo etant la pulsation & la résonance d'intensité du circuit.
L
. . R
2. Soit w1 la pulsation telle que : @y — w1 = T

a- Montrer que y/®;.c, = wy.

b-  Calculer w1 et w2 si wg=10*rad.s! et wp — w1 =2.10% rad.s1.
c- Endéduire les valeurs de L et C.
3. Ondonne a la pulsation  la valeur .

Construire le diagramme de Fresnel relatif a ce circuit RLC série.

Probléme de Physique (8 points)

Mécanique :  Les parties | et Il sont indépendantes.

l. On néglige les frottements et la résistance de I'air. Un point matériel (S), de masse m, est en mouvement sur

une piste ABO, contenue dans un plan vertical, et dont les caractéristiques sont les suivantes :
- la partie AB est la ligne de plus grande pente d'un plan incliné faisant un angle o avec le plan horizontal,
- lapartie BO est une portion de cercle de centre C et de rayon R.
Les points B’, C et O appartiennent & un méme axe vertical (figure 1, document B).
Le corps (S) est abandonné, sans vitesse initiale, au point A du plan incliné, situé & une hauteur h du sol
horizontal passant par le point B.
1. a- Exprimer, en fonction de g, h et R, la vitesse vo de (S) au point O.

b-  Exprimer, en fonction de g, h, m et R l'intensité de la réaction N qu'exerce la piste sur (S) au point O.
¢-  Quelle valeur minimale doit avoir le rapport % pour que (S) puisse atteindre le point O sans se décoller

de la piste ?
2. Ondonne:h=1m, R=275cm et g=10m.s2
a-  Calculer la vitesse v du point matériel (S) en O.
b- Dans le repére (O; i ]), écrire 'équation cartésienne de la trajectoire du mouvement ultérieur de (S), a
partir du point O.

Il. Un disque plein, homogene, de masse M = 2 kg et de rayon R = 20 cm, est fixé & son axe de révolution (A).
On fait tourner I'axe (A) a l'aide d’un moteur. Lorsque la vitesse de rotation du disque est égale & Q(rad.s1), on
arréte le moteur. A cet instant, pris comme origine des temps (t = 0s), on applique sur le disque un couple de
freinage de moment M ¢ proportionnel a la vitesse angulaire Q du disque a l'instant t (|M ¢ = kQ ol k est une
constante positive exprimée en unité du Systéme International).

(1,00 pt)

(0,50 pt)
(0,50 pt)

(0,50 pt)

(0,50 pt)

(0,50 pt)

(0,50 pt)
(0,50 pt)

(0,50 pt)

(0,50 pt)
(0,50 pt)

(1,00 pt)

(0,50 pt)

(0,50 pt)



Ecrire I'équation différentielle liant la vitesse angulaire © du volant a l'instant t, & son accélération angulaire

& (o =% (0,50 pt)
dt
LS
2. \Veérifier que la solution générale de cette équation est de la forme : Q(t) = Qg € IA (rad.s71). (0,50 pt)

Q) = vitesse angulaire du disque a t = 0s.
Ja = moment d'inertie du disque par rapport a (A).
3. Alinstant t; = 40 s, la vitesse angulaire du disque a diminué de moitié.
Calculer le coefficient de proportionnalité k. (1,00 pt)
Ondonne:In2 ~ 0,7.

Electromagnétisme :  On donne g = 10 m.s~2. On néglige le champ magnétique terrestre.

1. Avec un fil de diametre d = 0,6 mm, on construit un solénoide (S’) comportant N = 180 spires. Le rayon de
chacune des spires est R = 4 cm. L'espace laissé libre entre 2 spires consécutives est 1 mm.

a-  Calculer la longueur L de ce solénoide. (0,50 pt)
b-  On fait passer un courant d’intensité T = 9 A dans le fil. Calculer la valeur By du champ magnétique au
centre du solénoide, si 'on admet valable la formule relative au solénoide infiniment long. (0,50 pt)

2. On mesure le champ magnétique au centre de ce solénoide a l'aide du dispositif schématisé sur la figure 2,

document B. Une tige (T), perpendiculaire en O a un axe horizontal (A), est mobile autour de cet axe ; (T)

porte un plateau a son extrémité N ; l'autre extrémité M est reliée a un conducteur AA’ en son milieu. La tige

(T) coincide avec I'axe du solénoide et (T) et AA” sont perpendiculaires.

Par un dispositif approprié (non mentionné sur la figure), on peut faire passer un courant d’intensité constante

I’ a travers la tige AA’. Si I’ est égal a zéro, la tige (T) est en équilibre et horizontale. On fait passer un

courant d'intensité I’ = 6,5 A dans le conducteur AA’.

a- Préciser le sens du courant I’ pour que la force électromagnétique qui s’exerce sur AA’ soit verticale et

dirigée vers le bas (le sens du courant d'intensité I dans le solénoide est indiqué sur la figure) (0,50 pt)

b- Latige (T) est @ nouveau horizontale si I'on ajoute sur le plateau une masse m’ = 0,222 g. Calculer

la valeur B, du champ magnétique au centre du solénoide pour I=9A; 1’ =65A; AN’ =£=2cm;
OM=d=25cm;ON=d’=10cm. (1,00 pt)
c- Connaissant By et By, que peut-on en conclure quant a la validité de la formule utilisée a la 1é question ? (0,50 pt)

SOL

Axe (A)
horizontal Pl
/
du ) (T) 0, N
solénoide A

Figure 2
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Série: C - SESSION 2002

N.B. : Les Trois Exercices et le Probléme sont obligatoires.

Exercice de Chimie (4 points)
Les parties I et II sont indépendantes.
I.- Une masse m = 1,38 g d'un monoalcool saturé A est oxydé complétement en acide carboxylique.

On rappelle que le nombre de moles d’acide formé est égal au nombre de moles d’alcool oxydé.

1. Quelle est la classe de cet alcool A ? Justifier votre réponse.

2. L’acide carboxylique formé précédemment est dilué avec de I'eau pure pour former une solution
(S1) de volume V =500 ml. On préléve un volume Va =10 ml de la solution (S+), et on le dose avec
une solution de soude, de concentration molaire Cg = 0,04 mol.I-". L’équivalence acido-basique est
obtenue lorsqu’on a versé un volume Vg = 15 ml de la solution de soude.

a) Calculer le nombre de moles d’acide carboxylique contenus dans la solution (S4).
b) Calculer la masse molaire de I'alcool A, écrire sa formule semi-développée et donner son nom.

IT.-  On dissout n moles d’acide méthanoique HCOOH dans 500 ml d’eau distillée. On obtient ainsi
une solution (Sz) de pH = 2,7 & 25°C. On négligera la variation de volume aprés la dilution. Le pKa du
couple HCOOH / HCOO- est égal a 3,75.

1. Ecrire 'équation traduisant la réaction de I'acide méthanoique avec 'eau.

2. a) Déterminer les concentrations molaires des espéces chimiques (autres que I'eau) présentes

dans la solution (Sy).
b) En déduire la valeur de n.

3. On veut préparer une solution tampon (8'2) de pH = 3,75 par la méthode suivante : on dissout une

masse m d’hydroxyde de sodium (NaOH) solide dans la solution (S2). On néglige la variation de
volume. Calculer m.
On donne : C=12g.mol-1; Na=23g.mol-'"; O=16g.mol-'; H=1g.mol-";
log2 ~ 0,3 ; log11,3 ~ 1,05

Exercice de Physique I (4 points)
Les deux parties 1 et 2 sont indépendantes.
Partie 1 : Physique nucléaire

0

. 6
1. Le nucléide cobalt -
années.
a) Ecrire 'équation traduisant cette désintégration.

b) Calculer, en année -1, la constante radioactive A de la réaction nucléaire.
2. Un échantillon contient une masse mo =1g de gg Co radioactif a la date to = Os.

a) Calculer le nombre No de noyaux gg Co radioactifs contenus dans I'échantillon a l'instant to.

b) Calculer le nombre N1 de noyaux gg Co radioactifs contenus dans I'échantillon a l'instant t1 = 1

année.
3. a) Définir l'activité radioactive A(t) d’'un échantillon a la date t.

At,)

Alty)

b) Calculer, en pourcentage, le rapport

On donne : e-013 ~ 0,88 ; M(S?Co) =60 g.mol-1; In2 ~ 0,69

Nombre d’Avogadro : N =6,02.102% mol-"

Extrait du tableau de la classification périodique :
xMn  sFe  27Co  2sNi 29Cu

Co, utilisé en radiothérapie, est radioactif 3 -. Sa demi-vie radioactive est T = 5,3

(0,50 pt)

(0,50 pt)
(0,75 pt)

(0,25 pt)

(1,00 pt)
(0,50 pt)

(0,50 pt)

(0,25 pt)
(0,25 pt)

(0,50 pt)

(0,50 pt)
(0,25 pt)

(0,25 pt)



Partie 2 : Optique géométrique

1. Une lentille Ly convergente, de centre optique O+, a une vergence C1 =+ 10 5 (5 = dioptrie). Un objet
réel AB, de hauteur égale a 5 cm, est placé & 15 cm devant la lentille L1. Le point A est situé sur I'axe
optique.
a) Calculer, par rapport a O4, la position de I'image A1B+ de I'objet AB, donnée par la lentille L.
b) En déduire le grandissement y1 de la lentille L.

2. On place aprées L1, une autre lentille divergente L, de distance focale f '2= - 30 cm et de centre

optique Oa. Les axes optiques des deux lentilles se coincident. La distance entre les centres optiques
O1 et O; est égale a 010, =20 cm.
a) Construire, a I'aide du document A, 'image A2B> de I'objet AB donnée par le systéme des deux

lentilles (L1, L2). On déterminera la position 02A2 et la hauteur de A2B..

ABy

b) En déduire le grandissement y. = du systéme des deux lentilles (L1, L).

Exercice de Physique II (4 points)
Entre deux points A et B, on relie en série, un conducteur ohmique de résistance R = 12
Q, une bobine de résistance interne négligeable et d’inductance L et un condensateur de

capacité C. On applique entre A et B une tension sinusoidale en volt : u(t) = U V2 sin(2nNt + @+1) ou U
=120 V; la fréquence est égale a N. L'expression du courant instantané est : i(t) = Im sin(2ztNt) ; i(t) est
exprimé en ampére (A).
1. OnfixeL=0,20H; C =25 pF et N=60 Hz.
a) Vérifier que 'impédance est Z ® 33 Q.
b) Calculer l'intensité efficace I du courant.
c) Déterminer ¢1.
2. On garde toujours les valeurs précédentes de N, C et L.
a) Calculer la tension efficace Uar entre A et F.

b) La tension instantanée entre A et F s'écrit : uar(t) = Uar V2 sin(2nNt + @ 2) (volts). Calculer @ ».

A R L C B
1
E F
Probleme de Physique (8 points)

On donne g =10 m.s °.

On néglige les frottements et la résistance de ’air.
Mécanique
On considére un cylindre de centre O, de rayon r = 2,5 cm, pouvant tourner autour d’un
axe (A) fixe, horizontal, perpendiculaire en O au plan de la figure. Une tige homogéne AB, de
longueur 2 = 40 cm, de milieu O, est fixée sur un diamétre du cylindre.
Un fil inextensible et de masse négligeable est enroulé sur le cylindre par 'une de ses
extrémités. L'autre extrémité du fil supporte un corps ponctuel de masse M = 200g dont le

déplacement vertical peut étre repéré par I'axe (Gx). La masse M est abandonnée sans
vitesse a l'instant t = 0s, et parcourt, d'un mouvement uniformément varié, la distance di = 20
cm pendant la durée t1 = 0,6 s (voir figure 1, page 3)

1. a) Calculer l'accélération a1 de la masse M.
b) Vérifier que le moment d'inertie du systéme (cylindre-tige) par rapport a 'axe (A) est Jo = 10-3
kg.m?2.

(0,25 pt)
(0,25 pt)

(1,00 pt)

(0,50 pt)

(1,50 pt)
(0,50 pt)
(0,50 pt)

(1,00 pt)
(0,50 pt)

(0,75 pt)

(0,75 pt)



2. On fixe sur la tige AB, symétriquement opposeé par rapport @ O, deux solides ponctuels ayant chacun
une masse m = 100 g (voir figure 2, page 3).
a) Exprimer, en fonction de M, Jo, m, g et d (distance entre une masse m et le centre O), la nouvelle

acceélération a2 du corps de masse M. (1,50 pt)

b) Montrer qu'en faisant varier d, la grandeur y = i estde laformey=aX+ 3 avec X =d2 (1,00 pt)

c) Endéduire les valeurs des coefficients a et 3. (0,50 pt)

d) Calculer I'accélération a, pour d = 20 cm. (0,50 pt)
Electromagnétisme

On néglige le champ magnétique terrestre.

On considére le systeme (cylindre - tige AB — masse M) de la partie précédente. On fixe
sur I'extrémité A de la tige une masse ponctuelle m =100 g.

On suppose que seule la tige AB est conductrice du courant électrique. Un dispositif
approprié (non mentionné sur la figure) permet de faire passer un courant constant d’intensité I

de A vers B. Une partie de la tige est plongée dans un champ magnétique uniforme B
d’intensité B = 0,5 T, délimité dans le plan par le carré PQRT, et dont le cété TP passe par le
centre O de la tige AB.

B est orthogonal au plan du carré (voir figure 3, page 3).
On donne M =200 g; 2£ =40 cm, r = 2,5 cm. On fait passer le courant dans la tige AB.
Lorsque le systéme (S) = (cylindre — tige AB — masse M — masse m) est en équilibre, la tige AB

. T .
fait un angle 6o = Erad avec la verticale.

1. Déterminer les forces dont les effets permettent au systéme (S) d’étre en équilibre. (1,50 pt)
Calculer la valeur de l'intensité T du courant qui traverse la tige AB lorsque (S) est en équilibre. (1,50 pt)

|
l——ple——!
|

w A'=r.;1 0 r;.1='B
7

----a1G (t = 0s)
1 7z

Figure 1 Figure 2

{t1=0,65)
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| Série: C - SESSION 2003

N.B. : Les Cing Exercices et le Probleme sont obligatoires.

Chimie Organique (3 points)

1. Un alcéne de formule R - CH = CH - R’ est hydraté en présence de I'acide sulfurique. (Les radicaux
R et R’ sont des groupes alkyles).
a) Quels sont les composés A et B susceptibles d’étre obtenus ?
b) Ces deux composés A et B sont chiraux ; représenter les deux énantioméres de I'un d’eux.
2. On fait réagir 3,7 g de l'alcool obtenu par I'hydratation avec une solution de permanganate de

potassium (K*, MyO 4 ) en milieu acide et on obtient un composé C de masse 3,6 g.

Ecrire I'équation traduisant la réaction redox et en déduire la formule brute de I'alcool.
3. Quelle conclusion peut-on en tirer quant aux composés A et B ?
Ondonne: H=1gmol'; C=12gmol-'; 0=16gmol-'.

Chimie Générale et Minérale (3 points)

On consideére les trois solutions aqueuses suivantes, a 25°C :
- S est une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration C1 =5.10-2 mol I-1.
- Sy est une solution aqueuse d’acide méthanoique de concentration C2 = 10-1 mol |- 1.
- Sz est une solution aqueuse de méthanoate de sodium de concentration C3 = 5.10-2 mol I-1.
1. Le pH de la solution S1 est égal a 12,7. Montrer que cette valeur est en accord avec la concentration
C1 de la solution S1.
2. A 40 cm?3 de la solution S3, on ajoute 10 cm? de S. On obtient un mélange de pH = 4,1.
a) Faire le bilan des espéces chimiques présentes dans le mélange a I'équilibre et calculer leurs
concentrations molaires.
b) En déduire le pka du couple HCOOH / HCOO-.
3. A 40 cm3 de la solution S+, on ajoute progressivement la solution Sz. Pour quelle valeur V du volume

de Sy versé le pH du mélange est égal & 3,7 ?

- On admet que : [OH-] << [H30*] << [Na*] pour les questions 2 et 3.
- Ondonne log2 =~ 0,3 et log1,25 =~ 0,1.

Electromagnétisme (4 points)

Dans ce probléme, on prendra n2 ~ 10.

Un dipdle (A,B) est constitué par 'association en série d’'un conducteur ohmique de résistance R,
d’'une bobine de résistance négligeable et d’inductance L, et d’'un condensateur de capacité C. On
applique aux bornes de ce dipdle une tension : uag(t) = 10 cos(2zNt) V, fournie par un générateur de

tension sinusoidale, de fréquence N réglable.

(0,50 pt)

(0,50 pt)

(1,00 pt)

(1,00 pt)

(0,50 pt)

(1,25 pt)

(0,50 pt)

(0,75 pt)



On fait varier la fréquence N de 100 a 1000 Hz et on mesure l'intensité maximale I du courant

traversant le dipdle a chaque valeur de N. On obtient le tableau suivant :

N(Hz) | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000

In(mA) | 5 | 12 | 23 | 45 |635| 45 | 32 | 24 | 19 | 16

1. a) Tracer sur le document 1b la courbe donnant la variation de l'intensité maximale I, en fonction

de la fréquence N. (0,75 pt)
b) En déduire la fréquence de résonance Ny et l'intensité maximale Io correspondante. (0,25 pt)
2. a) Calculer la résistance R du conducteur ohmique. (0,50 pt)
b) La bande passante est définie par les fréquences N1 et N2 (N1 < N2) pour lesquelles Im(N1) = Im(N2) = %
- Déterminer graphiquement les valeurs de N1 et No. (0,50 pt)
- En déduire la largeur en fréquence AN = N2 — N1 de la bande passante, ainsi que la
valeur du facteur de qualité Q = % du circuit. (1,00 pt)
c) Calculer alors les valeurs de C et L. (1,00 pt)

N.B. : Pour simplifier le calcul de C et L, on prendra R ~ 157 2 et on remarquera que g ~ 1,97.

Physique Nucléaire (2 points)

Le nucléide du polonium %SPo est radioactif en donnant un noyau 235Pb . La demi-vie est T = 140 jours.

Ecrire I'équation traduisant la désintégration du %¢Po . De quel type de désintégration s'agit-il ? (0,50 pt)

2. Alinstant initial t = 0, un échantillon de matiére a une activité radioactive Ag = 1,25.10'2 Bqg, due

a la présence de 233 Po radioactif.

a) Calculer le nombre moyen N, des noyaux radioactifs présents dans cet échantillon & cet

instant. (0,25 pt)

En déduire la masse mo de 2}9Po correspondante. (0,25 pt)

b) Calculer I'activité radioactive de cet échantillon a t = 150 jours. (0,50 pt)

3. Aquel instant, 75 % des noyaux initiaux sont-ils désintégrés ? (0,50 pt)

Données: - masse atomique molaire du 2}9Po : M =210 g mol-".

- nombre d’Avogadro : /= 6.102 mol - .
- In2 ~0,7 et 075 ~047.

Optique géométrique (2 points)

1. On étudie image du méat d’un voilier, donnée par une lentille mince L+, de centre optique O+, et de
vergence C1 = 20 8. Le méat AB, de hauteur 4,5 m, constitue un objet réel, situé a 50 m de L1. On
suppose que le pied A du méat est situé sur 'axe optique horizontal de L4, et que le mét est
perpendiculaire a cet axe.
Donner, par calculs, les caractéristiques de I'image A1B+ du méat. (1,00 pt)



2. On place aprés la lentille L1, une autre lentille mince L, de vergence C, = — 50 & et dont le centre

optique Oz est a 3,5 cm de O+. Les axes optiques des deux lentilles sont confondus.
a) Limage A1B1 du mat a travers L1 devient un objet pour Lo. Placer A1B+ sur le document 1a et
préciser s'il s'agit d'un objet réel ou virtuel pour Lo.
b) On appelle A2B, I'image de A1B+ obtenue a travers Lo.
- Construire sur le méme document 1a cette image.

- Déterminer, par calculs, ses caractéristiques.

Mécanique (6 points)

Dans ce probléme on prendra || g || = 10 ms-2. Tous les calculs seront effectués a 10-2 prés.

Un solide (S) de masse m = 50 g, de dimension négligeable, peut glisser sur une piste ABCD

située dans un plan vertical :

1.

- AB est la ligne de plus grande pente d’'un plan incliné d’'un angle o = 30° par rapport a
I'horizontale ; AB = 1,6 m.
- BCD est le quart d'un cercle de centre I et de rayon R ~ 0,9 m; C est situé sur la
verticale passant par 1.
On néglige les frottements. (S) part du point A sans vitesse.
a) Calculer sa vitesse en B, en C eten D.
b) Calculer 'intensité de la force N exercée par la piste sur (S) en C et en D.

c) Donner les caractéristiques du vecteur vitesse Vj de (S) au point D.

On néglige la résistance de l'air. A partir du point D, (S) tombe dans le vide avec la vitesse Vj

précédente. Le point C est situé a la hauteur h = 1,55 m du sol horizontal.

a) Donner 'équation cartésienne de la trajectoire du mouvement de (S) a partir du point D, dans le
repére (O ; x, ).

b) Jusqu'a quelle hauteur H au-dessus du sol horizontal monte le solide (S) ?

c) Calculer la distance OP ou P est le point d’impact de (S) sur le sol horizontal.

Dans cette question, la piste exerce au mouvement de (S) une force de frottements f , paralléle et
de sens contraire a sa vitesse a chaque instant, et d’intensité constante le long de ABCD. Partant
de A sans vitesse, (S) s'arréte au point D.

a) Etablir en fonction de m, g, R et o, I'expression algébrique du travail W de la force de

frottements entre les points A et D. Calculer W: .

b) En déduire l'intensité de la force f .
On donne : cos 30° ~ 0,86.

(0,25 pt)

(0,25 pt)

(0,50 pt)

(1,00 pt)
(1,00 pt)

(0,25 pt)

(1,00 pt)
(0,75 pt)

(0,75 pt)

(0,75 pt)

(0,50 pt)
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| Série: C - SESSION 2004

N.B.: - Les Cinq Exercices et le Probléme sont obligatoires.
- Machine a calculer autorisée.

Chimie Organique (3 points)

Un monoalcool saturé A a une densité de vapeur d = 3,03.
1.- L'oxydation ménagée de A par une solution de dichromate de potassium
acidifiée conduit a un composé B qui réagit avec la 2,4 DNPH.
a- Quelle peut étre la fonction du composé B ? (0,50 pt)
b - Ecrire 'équation-bilan de la réaction d’oxydo-réduction qui a lieu. (0,75 pt)
2.- On laisse réagir dans une étuve, un mélange de 0,5 mol de I'alcool A et 2,0 mol
d’acide éthanoique. Au bout d'une journée, n'évoluant plus, la composition du
mélange contient alors 1,6 mol d’acide éthanoique.

Calculer la masse d’ester formé ainsi que le taux d’alcool estérifié. (1,25 pt)
3.- Sachant que A est un alcool secondaire a chaine ramifiée et dont la molécule
posséde un carbone asymeétrique. Identifier A. (0,50 pt)
H:1gmol-*  0O:16 g.mol-! C: 12 g.mol-’
0 0

E >E
Cr,0%~ /cr¥t ~ ~CsHygO/CHy,0

Chimie Générale et Minérale (3 points)

La vitamine C est de I'acide ascorbique de formule brute CsHgOs. On dissout un
comprimé de vitamine C dans 50 cm? d’eau. Soit (S) la solution obtenue.

On verse progressivement dans la solution (S) une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration molaire Cg = 5.10-2 mol.I-'. En mesurant le pH du mélange
pour chaque volume d’hydroxyde versé, on obtient le tableau suivant :

Veem) | 0 | 1 | 2 [ 3 4] 55567 ]8]9]1
oH |34 39|42 45|47 5376|9099 106]108] 11

1.- Tracer sur le document A, la courbe traduisant la variation du pH en fonction du

volume Vs d’hydroxyde de sodium versé. (1,00 pt)
2.- a) Quelle est la formule de la base conjuguée de I'acide ascorbique ? (0,25 pt)
b) Déduire de la courbe le pKa du couple acide-base correspondant. (0,50 pt)
3.- Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans le
mélange a la demi-équivalence. (1,25 pt)
Ondonne: log2=0,3 ; log2,5=0,4

N.B.: - Toutes les solutions sont considérées a 25°C.
- Les résultats seront donnés avec 2 chiffres significatifs.

Electromagnétisme (4 points)

Entre deux points A et C d’un circuit, on place en série :
- entre A et B une bobine d’inductance L et de résistance r,
- entre B et C un conducteur ohmique de résistance R.
Un générateur de tension sinusoidale délivre un courant i(t) = I sin wt entre A et C.



Lr B _R
— ]

%~

A C
On désigne par: ¢ la phase de la tension uac(t) par rapport a i(t) ;
Z1 'impédance de la portion (A,B) ;
¢+ la phase de ung(t) par rapport a i(t).
Les mesures des tensions efficaces entre les différents points ont donné :

Uas = Usc = 70V et Uac=70 43V,
1.- Exprimer :
a) uag(t) en fonction de Z1, Im, @ et 1. (0,25 pt)
b) ugc(t) en fonction de R, I, ® . (0,25 pt)
2.- Construire le diagramme de Fresnel en tensions efficaces relatif a cette
expérience. (0,50 pt)
3.- Calculer ¢ et @1. (1,00 pt)
4.- Ondonne R =100 Q2.
a) CalculerZs, r, L si @ = 100 7w rad s-". (1,50 pt)
b) Donner I'expression de uac(t). (0,50 pt)
N.B. : Dans un triangle quelconque de cotes a, b, 4 A
c az=b2+c2- 2bccosA.
b
Physigue Nucléaire (2 points)
1.- a) Calculer en MeV I'énergie correspondant a une variation de 1u (u : unité de
masse atomique). (0,25 pt)
b) Calculer en MeV I'énergie de liaison par nucléon du noyau de carbone 1gC . (0,50 pt)

c) Lenucléide 1gC est radioactif 3 . Ecrire I'équation traduisant la désintégration

en indiquant les lois utilisées. (0,25 pt)
2.- Dans un laboratoire, on a enrichi un échantillon en 1‘gC, celui-ci contient actuellement 10-6 g

de "3C. Sachant que la période ou demi-vie du carbone 3C est de T = 5570 ans.

a) Quelle masse m de carbone 1‘;0 contiendra I'échantillon a t = 22280 ans ? (0,50 pt)
b) Calculer I'activité A(t) de cet échantillon apres cet instant. (0,50 pt)
Données : 1u=1,66.10-27 kg 1eV=1,6.10-12 J
c=3.108 ms- In 2 =0,69 /=6.1023 mol-1

masse du proton : mp = 1,00728 u masse du neutron : my = 1,00866 u

masse du noyau de“éC :14,00324 u masse atomique molaire du 1gC : 14 gmol-*

Extrait du tableau de classification périodique :

Numéro 4 5 6 7 8
atomique

Symbole Be | B C | N]O




Optique Géométrigue (2 points)

1.- La convergence C d'une lentille mince est donnée par la formule : C = (n - 1) (RLJFRLJ ou :
1 R2
- R1etRzsont les rayons de courbure des faces de la lentille. R1 et R2 sont
comptés positivement pour les faces convexes et négativement pour les
faces concaves.
- nestlindice de réfraction de la lentille.
Calculer en cm le rayon de courbure R1 d’'une lentille plan convexe L1
de convergence C =50 (o : dioptrie) et d’indice de réfractionn =1,5. (0,50 pt)
(N.B. : pour une face plane Rz = + ).

2.- On accole a la lentille L1, une deuxieme lentille L>. L’ensemble donne d’un objet
réel AB placé a 1 m de leur centre optique O, une image réelle A'B’ deux fois
plus petite et renversée. Les points A et A’ sont situés sur I'axe optique.

a) Calculer la convergence Co du systéme accolé. (0,50 pt)
b) En déduire la distance focale OF, et la nature de la deuxieme lentille L. (1,00 pt)
Mécanique (6 points)

1) Un disque plein, homogéne, de masse M = 0,2 kg et de rayon R = 20 cm, peut tourner

sans frottement autour d’'un axe (A) passant par son centre O. Cet axe de rotation (A)
est perpendiculaire en O au plan du disque et horizontal. En un point A situé a la

périphérie du disque, on fixe un corps ponctuel Sp de masse mg = % (voir figure). Le
systeme est au repos dans sa position d’équilibre stable. On écarte le systéme de cette

position en le faisant tourner d'un angle 6 de faible amplitude et on I'abandonne a lui-
méme sans vitesse initiale a la date t = 0.

1.- @) Montrer que OG = %, ou G est le centre d'inertie du systéme. (0,50 pt)

b) En appliquant le théoréme de I'accélération angulaire, déterminer I'équation
différentielle du mouvement et calculer la période T des petites oscillations. (1,50 pt)



2.- a) Retrouver l'équation différentielle du mouvement ci-dessus; en utilisant la
conservation de I'énergie mécanique.
b) Exprimer en fonction de R, puis calculer la longueur 1 du pendule simple
synchrone de ce pendule pesant compose.
1) Le corps ponctuel (So) est maintenant posé sur un plan horizontal peu
rugueux. A la date t = 0, on lance le solide (So) avec une vitesse initiale v, de

module vo = 2 m.s-1, a partir d'un point O (voir figure), suivant un axe x’Ox. O
étant 'origine de I'axe. Pendant son mouvement le solide (So) est soumis a une
force de frottement f =—k v, ol v est le vecteur vitesse instantané de (So) et k
une constante.

\4

1.- a) EnposantA = % et en utilisant le théoreme du centre d'inertie, établir

I'équation différentielle a laquelle doit obéir la vitesse v de (So).
b) En déduire 'expression de cette vitesse v en fonction de vo, A et t.

(1,00 pt)

(0,50 pt)

(0,50 pt)
(0,50 pt)

c) Montrer alors que le solide (So) ne s'arréte qu’au bout d’'un temps infiniment long. (0,50 pt)

2.- a) Etablir en fonction de vo, A et t 'expression de I'équation horaire du
mouvement x = x(t) du solide (So).
b) Calculer la distance parcourue par (So), lorsqu’il parcourt 'axe X’Ox pendant un
temps infiniment long.

On donne : k=4.10-3u.S.I g=9,8m.s?

(0,50 pt)

(0,50 pt)



Série: C- SESSION 2005

N.B : - Machine a calculer autorisée.
- Les cinq exercices et le probléme sont obligatoires.

Chimie organique (3 points)

1 - On prépare, a partir d’'un alcool et d’'un acide a chaine carbonée saturée, un
ester E de masse molaire moléculaire 102 g.mol™*. Cet ester E posséde une
activité optique.
Donner la formule brute de E. Ecrire sa formule semi-développée plane et
son nom. (1,25 pt)

=

\O—(|3H—CH3 '
CHs
L’hydrolyse basique de 5,1g de F en présence de soude en exces donne

deux composés organiques A et B. B peut étre oxydé facilement par une
solution acide de permanganate de potassium.

2 - On considéere la molécule F : CH;-C

a — Déterminer les formules semi-développées de A et B. (1,00 pt)
b — On récupere un produit solide de masse 2,3 g.
Calculer le rendement de cette hydrolyse basique. (0,75 pt)
On donne : M(Na) = 23 g.mol™*; M(O) = 16 g.mol™?

M(H) = 1 g.mol™* ; M(C) = 12 g.mol™*

Chimie minérale (3 points)
La température des liquides est 25°C.
Le pka du couple ion éthylammonium/éthylamine (C2H5—NH§/C2H5—NH2) est de 10,8.

1 - Une solution aqueuse d’éthylamine a un pH égale a 11.
Calculer les concentrations molaires des différentes especes chimiques (autre
que l'eau) présentes dans cette solution. (1,00 pt)
2 - On mélange un volume Vg de solution d’éthylamine de concentration
Cg = 107 mol.L™! et un volume V, de solution de chlorure d’éthylammonium
de méme concentration.
Quelles doivent étre les valeurs de V, et Vg pour obtenir 30 mL de
solution de pH = 11,2 ?
On admet que le chlorure d’éthylammonium est totalement ionisé en
solution aqueuse et que V—Bzw

. (1,00 pt)
VA [CoHg-NH3]

3 - On ajoute progressivement une solution d’acide chlorhydrique dans un volume
V’s = 20 mL de solution d’éthylamine de concentration Cg = 107! mol.L™.
Lorsqu’on a versé 20mL d’acide chlorhydrique, le pH du mélange devient
10,8. Calculer la concentration C’s de la solution d’acide chlorhydrique. (1,00 pt)

On donne : log2 ® 0,3 Ke = 10714

Physique nucléaire (2 points)

. 40 . e f 40
Le potassium 19K est radioactif, il se désintegre pour donner |I'argon 18Ar.

. ; . L . . 40 , .
1 - Ecrire I’équation de désintegration du potassium 19K et préciser le nom de

la particule émise. (0,75 pt)



2 - La période de désintégration du nucléide :SK est T = 1,5 x 10%ans.

Calculer la constante radioactive . (0,50 pt)
3 - Pour déterminer I'age des cailloux lunaires rapportés par les astronautes

. s . . 4
d’Apollo XI, on a mesuré les quantites relatives de potassium 13K et de son
. Lo . 40 . -
produit de de5|ntegrat|on18Ar qui est en genéral retenu par la roche.
. . . _ 40
Un échantillon de 1g de roche contient 82 x 10™* cm? d’argon 18Ar et

1,66 x 10°° g de potassium ng. Quel est I'age de ces cailloux ? (0,75 pt)

On donne : Volume molaire des gaz : 22,4 L.mol™
Constante d’AvogadroN = 6,02 x 10?3

Optique géométrique (2 points)

Une lentille convergente L; donne d’un objet réel AB une image réelle A'B’
renversée de méme taille que l'objet. Les points A et A’ sont situés sur l'axe
optique.

1 - Montrer que I'on a AA’ = 4f; ou f; représente la distance focale de L;.

Déterminer f; si AA’ = 1m. (0,75 pt)
2 - En utilisant le document A, construire I'image A'B’ de AB en choisissant une

échelle convenable. (0,50 pt)
3 - En accolant la lentille L; a une lentille L, de vergence C,, on obtient une image

renversée, égale a l'objet et située a 2,5 m de ce dernier. Calculer C,. (0,75 pt)
Electromagnétisme (4 points)

A - Un rayonnement constitué de particules identiques est émis d’un point A avec un
vecteur vitesse V horizontal. Entre A et M, chaque particule est animée d’un mouvement
circulaire uniforme de rayon de courbure R (Figure 1, ci-dessous). Sans le champ B, ce
rayonnement frappe perpendiculairement une plaque photographique en O.

d2+a2

1 - Montrer que R= avecd = OM et a = OA. (0,75 pt)

2 - Déterminer la charge massique % et identifier les particules émises. (1,00 pt)

Ondonne: d=0,1m;
B=032T;
a=05m;
V=2x10"m.s™

charge élémentaire : e = 1,6 x 107° C A

masse d’un électron : 9,1 x 107! kg

masse d’une particule a : 6,64 x10%" kg

|
|
I
|
I
I
|
I
I
|
|
I
|
I
|
I
|
|
I
]
|
}

Charge d’une partiCL”e o . 3,2 X 10_19 C Plaque photographique

Figure 1

B - Un circuit comprend un condensateur de capacité C et une bobine d’inductance L
et de résistance R = 80 Q. A B
I y Figure 2
G

(LR)



L'ensemble du circuit est soumis a une tension sinusoidale u telle que

u(t) = U\/Ecos(oat + ¢) avec U = 100 V et, parcouru par un courant d’intensité
efficace I = 0,5 A. La tension efficace aux bornes du condensateur vaut Uc = 120 V.

1 - Calculer I'impédance Z du circuit. (0,50 pt)
2 - Sachant que l'impédance du condensateur est supérieure a celle de la
bobine, calculer la phase ¢ de la tension u(t) par rapport a l'intensité i(t). (0,75 pt)

3 - On désigne par ¢g la phase de la tension aux bornes de la bobine par
rapport a lintensité du courant. Trouver la valeur de ¢ a l'aide du

diagramme de FRESNEL. (1,00 pt)
Mécanique (6 points)

Les parties A et B sont indépendantes.
A - Un disque plein homogene de rayon R = 20 cm et de masse M = 2 kg tourne

autour d’'un axe vertical (A) passant par son centre d’inertie G. On fixe sur le disque deux
sphéres pleines homogeénes identiques, de masse m = 200 g et de rayon r = 5 cm. Elles
sont disposées symétriquement par rapport a I'axe (A) telle que la distance de leur centre
a lI'axe soit d = 15 cm (Figure 3, ci-dessous).
1 - Etablir I'expression du moment d’inertie ], par rapport a l'axe (A) de
I'ensemble {disque + 2 sphéres} en fonction de M, m, R, r et d.
On rappelle que le moment d’inertie d’'une sphére pleine homogene de

Y . \ 2
masse m et de rayon r par rapport a I'un de ses diamétres est Js = = mr?;
5

et le moment d’inertie d'un disque homogene de masse M et de rayon R par
rapport @ un axe passant par son centre d’inertie et qui Ilui est

perpendiculaire est Jg = %MRZ. (0,50 pt)

2 - Ce systeme partant du repos est soumis a un couple moteur constant dont
le moment par rapport a I'axe (A) est T,,,. Le systeme atteint la vitesse

angulaire ® = 9 rad.s™* au bout de 4,5 s. On néglige les forces de frottement.
Déterminer le moment du couple moteur T,. (1,00 pt)
3 - On considére maintenant deux ressorts identiques, fixés en O et dont les
autres extrémités sont fixées a la périphérie des sphéres. Ces dernieres
peuvent glisser sans frottement suivant un diameétre du disque (Figure 4, ci-
dessous).
Initialement, la longueur du ressort est {, = 8 cm. Lorsqu’on fait

tourner le systeme autour de l'axe fixe (A) avec une vitesse angulaire
constante o = 5 rad.s™!, chaque ressort s’allonge de 2 cm.

Déterminer la constante de raideur K du ressort. (1,00 pt)
(8) (3)
P! -y
d 0
h e : . .
Figure 3 Figure 4

B - Une sphére (S) de masse m = 200 g est fixé aux extrémités de deux ressorts identiques
de méme longueur a vide £, et de constante de raideur K = 25 N.m™. Elle repose sur une
table horizontale et les deux ressorts sont fixés en A et B.



A I'équilibre, chaque ressort posséde la méme longueur £. On étudie le mouvement de

(S) suivant I'axe x'Ox parallele a (AB), orienté de A vers B et dont 'origine O coincide
avec la position d’équilibre du centre d’inertie G de la sphere (S) (Figure 5, ci-dessous).
1 - On écarte (S) de sa position d’équilibre de telle sorte que son centre
d'inertie G se déplace parallelement a (AB) de OC = 2 cm, puis on
I'abandonne sans vitesse initiale.
a — En utilisant la conservation de I'énergie mécanique totale du systeme,
établir I’équation différentielle du mouvement de (S). (1,00 pt)
b - En déduire son équation horaire. (1,00 pt)
2 - En réalité, la sphéere (S) subit une force de frottement proportionnelle a la

_> _> ’ L
vitesse : f = - aVv ; a étant une constante positive.

a — Etablir I'’équation différentielle du mouvement de (S). (1,00 pt)
b - Donner, en conservant les mémes conditions initiales, l'allure de la
courbe représentant I'abscisse x de G en fonction du temps t si les
frottements sont faibles. (0,50 pt)

Figure 5



BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL — MADAGASCAR
Série : C - SESSION 2006

Epreuve de : Sciences Physiques

Durée :
CHIMIE ORGANIQUE

4 heures
(3pts)

On considére la réaction chimique suivante

CHIMIE MINERAL

Toutes
masse

volume

+H,0 — C H, .O
1) Quelle est la nature de cette réaction chimique ?
Donner la fonction chimique du produit obtenu

2) La masse moléculaire du produit obtenu est M

On lui fait réagir avec de I'acide 2 - Methyl butanoique.
Ecrire la réaction qui se produit sachant que I'ester formé a pour formule :

=8% ¢ mel ™

0
4
CHs - CH,—CH-C 7

| :
CHa 0 —FH—CH;—CHC —CHs

CH;

3) L’oxydation ménagée de I'alcool utilisée dans la question 2 conduits a un composé

Donner la formule semi développée de ce composé A et son nom.

on donne - MHi=1g mof ™ M{C}=12g mol™: M{0]=16g  mol™

(3pts)

les solutions sont a 25° C ; le produit ionique de I'eau est . On dissout une
m = 12 g d’acide éthanoique pur dans I'eau de fagon a obtenir une solution A de

V=it et de pH = 2,9.

K, =107

1) Calculer les concentrations molaires des espéces chimigues présentes dans le solution

2)

A.

Vg = 2am”

de solution B d’éthanoate de sodium de
Co=107 mol 17

On verse un volume

concentration molaire dans un bécher, puis on ajoute

: v : i . ,
progressivement un volume ~ +# de la solution A d’acide éthanoique de concentration

C, =107 met 17

molaire On mesure le pH du mélange en fonction du

LY .
volume 4 verse.

Les résultats sont notés dans le tableau ci- dessous :

v, lem?) 5 10 20 30 40 50 80

pH 4,2 4,5 4,8 5 5,1 52 5,4
v

g 21| 060 0,30 0,00 -0,18 -0,30 -0,40 -0,60
;‘_ '_q__’.-




log Vs |
o - | v
a- Tracer la courbe représentative des variations de pH en fonction de v
Echelle : 2 cm sur 'axe des ordonnées représente 1 unité de pH

T
, | , g v,
10 cm sur I'axe des abscisse représente 1 unité de v

b- Calculer la constance d’acidité du couple CH,COOH/ ChH, CO0
MiHI=1g mod™ : MiCi=12g mol ™ MiQ]=16g  mal™

On donne ;

PHYSIQUE NUCLAIRE (2pts)

-

=

Le noyau de germanium 3:
isotope de Sélénium (Se).

1) Ecrire les équations correspondantes.

2) Le demi-vie radioactive de la premiére désintégration est T = 12 heures.

1

Définir la demi-vie radioactive. Au bout de combien de temps reste t-il <0 de la masse
initiale ?
3) On considére la réaction nucléaire et identifier le noyau X. Calculer I'activité radioactive

de I'élément tritium JH de période radioactive T= 12,3 ans a l'instant t = 36,9 ans,

Ge subit deux désintégration successives B et devient un

sachant que le masse initiale de [I'échantillon est mg = 1kg

On donne ;: Nombre

d'Avogadro = 6.02.10% mol 7 MUHI=3gmol™ ; fan = 363 jours

OPTIQUE GEOMETRIQUE (2pts)

On considere deux lentilles Lyet L, de distance focales
respectives 1 =10em et £ ==30em . Gistance entre les deux centres
optiques O €t O g5t ©:10: =20 em | o5 geux axes optiques de T2 € L2 se coincident,

L

Un objet AB de hauteur 5 cm est placé a 15 cm devant la lentille ~:. ( B au dessous de A) .

1) Déterminer, par calcul, les caractéristiques de I'image ALB, de AB a travers la

lentille L (position, nature, sens et grandeur).

AR,

2) Déterminer, par calcul, les caractéristique de I'image A’B’ de i atravers le

lentille L (position, nature, sens et grandeur).

3) Vérifier graphiquement les résultats obtenus aux deux questions précédentes.
(Echelle : 1/5)

ELECTROMAGNETISME (4pts)
A) Un faisceau d’électrons pénétre dans une région de I'espace ou régne un champ
magnétique B et un champ électrique E uniformes. Les vecteurs B etk sont

orthogonaux entre eux et a la direction du faisceau comme l'indique la figure ci-aprés.



Les champs B =E sont choisis de telle

—_—

?
sorte que les électrons de vitesse Yo ne soient pas déviés et décrivent la trajectoire
représentée en pointillés.
On néglige le poids de la particule devant les autres forces.
1) Représenter sur le schéma la force électromagnétique et la force électrique.

2) Calculer la valeur Ve del la vitesse initial pour que les électrons ne soient pas
devies.
Ondonne: B =L 07T [ E=4510"V.m™ . e =1L61077C

B) On considére un dipble comprenant en série un condensateur ohmique de

résistance R =30 Q, une bobine d’inductance L = 0,4 H de résistance négligeable et un
condensateur de capacité C = 40 uF Aux bornes de ce circuit est appliquée une tension

sinusoidale ® 1t/ =20 (2 sin (2501]

(uenVettens).

1) Calculer 'impédance Z du circuit. Conclure.

2) On régle la fréquence de la tension sinusoidale a N = 50 Hz.
Déterminer le déphasage entre la tension u (t) et le courant i (t).

3) Donner I'expression du courant instantané i (t) circulant dans le circuit.

MECANIQUE (6pts)

A) On prendra =10 ms™

Un solide S assimilable & un point matériel de masse m = 50 g est en mouvement sur une
piste constituée d'une partie rectiligne AB inclinée d'un angle o = 60°
I'horizontale et d’une partie circulaire BC de centre I etderayonr=0,5m.

=

par rapport a

1o sol horizonta D *

........... e S A o e Sm i S an e o e Lawaw mw et

1) Le point matériel S est lancé du point A avec une vitesse initiale * 4 = © T3 || arrive au

point B avec une vitesse nulle. Calculer la distance AB sachant que le point matériel



-
f parallele de sens contraire a celui de sa vitesse a chaque

instant, d’i,te,sité constante F=107N .
2) On néglige les frottements dur la partie circulaire BC.

est soumis a une frottement

-

. B =" rad
Calculer la vitesse " “ de S au point C. Donnée :

—_—
x

. L . . . .
3) Le point matériel S quitte la piste en C avec cette vitesse = .
Oy, 07
Etablir 'équation cartésienne de sa trajectoire dans le repére - -
4) Déterminer les coordonnées du point D ou le solide S touche le sol.

B) Un disque homogéne de masse M = 100 g et de rayon R = 10 cm est soutenu de part et
d’autre par deux fils de torsion de méme caractéristique. Ces deux fils sont fixés au disque a

son centre O et les deux autres bouts, a deux points fixes let] . Les fils sont horizontaux et
perpendiculaire au plan du disque.
(Voir figure 1)

1) On écarte légérement le disque de sa position d’équilibre d’un petit angle
lache sans vitesse initiale. La constante de torsion de chaque fil

st C =107 Nm rad

Déterminer I'équation différentielle du mouvement et en déduire sa
nature.
On rappelle que le moment d’inertie d’un disque homogéne par rapport a un axe qui lui

.= 13

By puis on le

est perpendiculaire et passant par son centre d’inertie O est
2) On fixe sur la circonférence du disque, en un point A situé au dessous de O une

M
m =

masse ponctuelle 2 (voir figure 2)

AN
'
¥
b+
=
Vi

{Fig. 2)

On écarte de nouveau le systéme d’un petit angle @

initiale.

Etablir 'équation différentielle du mouvement en utilisant la conservation de I'énergie
mécanique totale, sachant que potentielle de pesanteur est nulle au niveau indiqué sur la
figure et que I'énergie potentielle de torsion est nulle a la position

d’équilibre.

3) Calculer la période du mouvement du systeme

= | puis on I'abandonne sans vitesse



Série : C-SESSION 2007

NB: - Les Cing Exercices et le Probleme sont obligatoires.
- Machine a calculer autorisée.

I- CHIMIE ORGANIQUE (3 points)
1- L’hydratation d’'un alcene A de masse m = 2,8 g donne un composé B optiquement actif et de masse
m = 3,7¢. Identifier le composé B et donner la représentation en perspective de ses énantioméres. (1,00)
2 - Pour préparer un ester E, on mélange 7,4 g de butan - 2 - ol avec 6 g d’acide éthanoique dans un
tube scellé, puis on chauffe le mélange. Lorsque I'équilibre chimique est atteint, I'analyse montre qu'il
s'est formé 7,8 g d’ester E.
a- Ecrire 'équation traduisant la réaction d’estérification. Donner le nom de 'ester E formé. (1,00)
b- Déterminer le pourcentage d'alcool estérifié. (1,00)

On donne : M(H) = 1 g.mol ": M(C ) =12 g.mol *; M(O) = 16 g.mol ™.

I1- CHIMIE MINERALE (3 points)

Une bouteille de vinaigre porte l'indication « vinaigre a 7° » ce qui correspond a 70 g d’acide
éthanoique par litre. Afin de vérifier cette indication, on prépare une solution S diluée 10 fois a partir de
ce vinaigre.

On réalise le dosage pH-métrique de 10 cm3 de cette solution S par une solution de soude de
concentration molaire Cg = 10 ".mol. L ' . Soit Vg le volume de soude versé. On obtient les résultats
suivants :

Ve(cm?d) 0 112 3 4 5| 6 7 18| 9 0 | 11 | 115 12| 13 | 14| 15
PH 335 | 37 |4 ]1415 |43 |45 |47 |48 |5|525 |55 |62 | 8 |99] 108 |11 ]11,15

1- Tracer, sur le document A, la courbe traduisant les variations du pH en fonction du volume Vg de

soude verse. (1,00)
2 - Déterminer, par la méthode des tangentes, les coordonnées du point d’équivalence ainsi que le pKa

du couple : CHz3 = COOH / CH; - COO™ . (1,00)
3 - Déterminer la concentration molaire de la solution acide S. L'indication portée par I'étiquette est-elle

exacte ? Justifier la réponse. (1,00)

III - PHYSIQUE NUCLEAIRE (2 points)
Le noyau d’uranium ‘35

SU est radioactif de période T = 4,5 x 10° années. L'ensemble de ses

désintégrations successives conduit a la réaction suivante : “35U —==Z25U + xo + yB~.
1- Déterminer x et v. (0,50)
2 - Un minerai ne contient que No noyaux d'uranium 2§§U alinstant t=0.

a- Exprimer le rapport r, a la date t quelconque, du nombre de noyaux de plomb formés sur le

nombre de noyaux d’uranium présents {r = %) en fonction de A et t. (0,75)
b- Actuellement, ce minerai contient 1g d'uranium et 10mg de plomb.

Calculer I'age t1 du minerai en années. (0,75)
Ondonne:  M(U)=238gmol” : M(Pb)=206g.mol”" ; In2=0,69

Nombre d’Avogadro: NV =6,02 x 1023 mol™

IV - OPTIQUE (2 points)
1- Sur un banc d’optique, on dispose d’'un systéme de deux lentilles accolées L1 et Lo. Lalentille L1 est
convergente de distance focale fi=20 cm et L, est divergente de distance focale f, = — 30cm.
a- Déterminer la distance focale f du systéme accolé. (0,50)
b - Donner les caractéristiques de l'image d’'un objet AB de 1 cm de hauteur placé a 40 cm devant le
systéme accolé. (0,75)



2 - On maintient a leurs positions la lentille L1 et 'objet AB et on écarte la lentille L> de 30 cm vers la
droite. Construire sur le document A, 'image A2B> de AB par le systéme optique ainsi constitué. (0,75)
Echelle : 1/10 suivant I'axe optique et en vraie grandeur pour 'objet AB.

V- ELECTROMAGNETISME (4 points)

A - Deux rails conducteurs paralléles distants de £ = 25 cm sont placés dans un plan horizontal. Les deux
rails sont réunis par un galvanométre G. Une tige métallique MN, de masse négligeable,
perpendiculaire aux rails, peut glisser sans frottement dans une direction paralléle aux rails (figure 1).
La résistance de 'ensemble est supposée constante de valeur R=1Q.

L’ensemble est placé dans un champ magnétique uniformeg, perpendiculaire aux rails et
d'intensité B = 1T. On déplace la tige MN vers la droite avec une vitesse constante V =10 ms™.

1 - Calculer 'intensité du courant induit qui apparait dans le circuit. Préciser son sens sur la tige MN. (0,75)
2 - Déterminer les caractéristiques de la force de Laplace induite. (0,75)
M
——>
N
Figure 1

B- On place en série, entre deux points A et B, une bobine d'inductance L et de résistance interne
négligeable, une résistance R =80 Q et un condensateur de capacité C. L'ensemble est soumis a une

tension sinusoidale u(t) = U 2 cos(wt + ¢) avec U =100 V.

L'intensité efficace du courant vaut T = 0,5A. Un voltmétre placé entre les bornes du
condensateur indique 120 V.

A R L C B
— [  +—n——i—e
1 - Calculer 'impédance du circuit (R, L, C). (0,75)
2 - Sachant que I'impédance du condensateur est supérieure a celle de la bobine, calculer la phase ¢ de
la tension par rapport au courant. (0,75)
3 - Représenter sur un diagramme de FRESNEL les tensions Ur, UL, Uc et U. En déduire la tension
efficace UL aux bornes de la bobine. (1,00)

PROBLEME DE MECANIQUE (6 points)

Les parties A et B sont indépendantes. Prendre g =10 m.s™.

A - Un solide ponctuel (S), de masse m peut glisser sans frottement sur une piste AIB, contenue dans
un plan vertical, et dont les caractéristiques sont les suivantes :
- la partie Al est curviligne.
- la partie IB est un demi-cercle de centre C et de rayon r (figure 2).



L’horizontal passant par O et I est pris comme origine des altitudes (Zo = Z;=0).
Le solide (S) est abandonné, sans vitesse initiale, au point A daltitude Za. M étant un point

quelconque de la trajectoire circulaire, d'altitude Zw, on appelle 6 I'angle (a CX/I ).

1 - Exprimer la vitesse linéaire du solide (S) a son passage en M, en fonction de g, Za et Zu. (1,00)
2 - Montrer que lorsque (S) passe par M, l'intensité R de la réaction exercée par la piste sur (S) peut
27, 3Z

s'écrire : R=mg(1 + r"‘ —TM). (1,00)
3 - Déduire de ce qui précéde la valeur minimale du rapport ZTApour que le solide (S) puisse atteindre le

point B. (1,00)

Z)
Za ’A

0 7777777 A A7,

Figure 2

B- Un pendule pesant est constitué d'une tige rectiligne homogéne AB de masse M = 0,2 kg. Ce
pendule peut osciller sans frottement dans un plan vertical autour d’un axe fixe(A) horizontal passant

par le point O de la tige. Ce point O est situé a la distance OG = d du centre d'inertie G de la tige.

On fixe en un point C situé & la distance OC = # de O, I'une des extrémités d’'un ressort horizontal
a spires non jointives, de masse négligeable et de constante de raideur K ; l'autre extrémité est fixée au
point | (figure 3). Initialement, la tige est immobile et verticale, et le ressort détendu.

On écarte la tige AB de sa position d’équilibre d’'un angle 6y trés petit et on I'abandonne
sans vitesse initiale a l'instant t = 0. Soient 8 'élongation angulaire du mouvement de la tige AB
mesurée & partir de sa position d’équilibre, & sa vitesse angulaire, x le raccourcissement du ressort tel

que x = /sin B et Ju le moment d'inertie de la tige AB par rapport a 'axe (A).



En prenant comme référence de I'énergie potentielle élastique et de I'énergie potentielle de pesanteur,
la position d’équilibre, exprimer 'énergie mécanique du systéme {ressort + tige + Terre} en fonction de

K, Z,M,d,g,Ja0eth. (1,00)
Sachant que le systéme est conservatif, établir I'équation différentielle du mouvement de la tige AB

autour de l'axe (A). (1,00)
Exprimer la période T en fonction de K, £, M, g, d, et Ja. (0,50)

Si on supprime le ressort, la période de la tige AB devient T’ = 21t /I\j—& telle que T’ = 2T.

Calculer la distance d sachant que £ =20 cm et K =50 N.m-". (0,50)
2

Ondonne: cosB =~ 1- 2— et sinB =~ 0 si I'angle 6 est petit.

A

[oN
S
lelife)
w ) []
Q: =
———

Figure 3



Série:C-SESSION 2008

N.B. : - Les CINQ Exercices et le Probléme sont obligatoires.
- Machine a calculer scientifique non programmable autorisée.
CHIMIE ORGANIQUE (3 pts)
0 Lacombustion compléte de 3,7 g d'un alcool chiral A dans le dioxygéne produit 4.5 g d'eau.
Déterminer la formule semi-téveloppée et le nom de A. (1,00 ptl
2)  Ecrire léquation-bilan de la réaction entre Ie butan-2-ol et lion dichromate Cr,O %‘ en milieu acide. (1,00 pt)

d On mélange 11,1 de butan-2-ol et 8g d'acide éthancigue. Au bout d'une journde, la composition du mélange n'évolue plus ; on
constate que le pourcentage d'acide estérifié est égal a 67

Galculer Ia masse d'ester forme. (1,00 pt
On donne : - Masses molaires [ﬂ.llllll—ll :MH) =1; M(C) =12;M (0] = 16.
0 0

- E <E
C4HgO/C4H10O = “cr,0% /cr¥

CHIMIE GENERALE 3 pts)

On mélange, a 25° C, deux solutions de méme concentration :
- Une solution de chiorure de méthylammonium [(CH; - N H§ ) de volume V,.
- Une solution de méthylamine (CH; — NH,) de volume V.

1 On admet que : [H;0'] << [OH] << [G1”]; montrer que CH -NH =% . (100 ptl
CH-NH| Va

] A partir de l'expression de la constante d'acidité du couple Cli; - N H§ /GHg — NH,, établir la relation entre le pH du mélange,

Ie pK, du couple acide - base, V, et V. (1,00 pt)
3 Sachant que le volume du mélange est de 90 mL et son pH est égal a 11, calculer V, et V. (1,00 pt)

Ondonne: pKy [CHy— NH3 /CH—Nij) =107 et log2 =03,
OPTIQUE GEOMETRIQUE (2 pts)

1 On dispose d'une lentille convergente L qui donne d'un objet réel AB une image A’ B' renversée et de méme taille que l'objet. La
distance qui sépare l'objet et lmage est d = 20 em.

Montrer que la distance focale f de la lentille est donnée par: f’ = % . Calculer f'. (1,00 pt)
2 Un objet AB de hauteur 1cm est placé a 3 cm devant le centre optigue de Ia lentille L.

al Déterminer Ia position, la nature, le sens et Ia taille de I'image obtenue. 0,751

] Construire géométriquement image. (0,25 pt)

Echelle : 1.cm pour 2.5 cm sur laxe optique et en vraie grandeur pour lobjet AB.
PHYSIQUE NUCLEAIRE (2 pts)

] Dans la haute atmosphére, sous l'effet du hombardement neutronique des noyaux d'azote 1‘71N, on obtient des noyaux de

carbone ¢ C st une autre particule x.
Ecrire l'dquation de I réaction nucléaire et identifier Ia particule x. [050pt
20 Lecarbone '¢C est radioactif de période T - 5600 ans.

al On considére un échantillon contenant initialement une masse m, = 7 mg de carbone 130. Galculer I'activité de
I'échantillon 4 la date t - 11200 ans. 075t
] Les plantes assimilent le dioxyde de carbone provenant de 1%‘0 ou %C . Quand une plante meurt, le processus

(rassimilation s’arréte et Ia teneur en 13’0 diminue. On mesure ractivité d'un échantillon de bois trouvé dans une

grotte préhistorigue et d'un échantillon de bois fraichement coupé de méme nature et de méme masse. On constate que
l'activite de I'echantillon de bois préhistorigue est 7 fois plus faibie que celle de F'échantillon de bois fraichement coupe.
Quel est 'dige approximatif du bois préhistorigue ? 075 pt)

On donne : - Nombre t"Avogadro : N = 6.10% moi™'.
- Masse molaire atomigue du carbone 14 : M(C) = 14 g.mol™.

-In2=070 ; In7 =1395.




ELECTROMAGNETISME (4 pts)
Les parties A et B sont indépendantes.
A Dans cette partie, on suppose que les ions se déplacent dans le vide et que leur poids est négligeable devant les autres forces.
A l'aide du spectrographe de masse schématisé par Ia figure 1, on Se propose de séparer les ions 6Li* et “Li* de méme
charge q et de masses respectives m, et m,. En 0, Ia vitesse des ions est pratiguement nulle ; ils sont aceélérés par la tension U -

Vp . T Vp ) appliguée entre les plaques P, et P,. lis pénétrent ensuite en 0,, dans un champ magneétigue uniforme E perpendiculaire

au pian de la figure.
1 Exprimer littéralement les vitesses v, et v, des deux ions en 0, en fonction de U, g et de leurs masses respectives myetm,. (1,00 pt)

2 Dans le champ magnétigue 5, on admet gque les ions sont animés dun mouvement circulaire uniforme. Exprimer

littéralement les rayons R, et R, de leurs trajectoires en fonction de U, g, B et de leurs masses respectives my et m,. (100 pt)
B} Les deux ions sont collectés en G, et C.. Galculer Ia distance GG, (0,50 pt)
Ondonne: e =1610¢C; U=10°V;B=02T;
m=6u ; m=7u 1u=167.10" kg.
P P,
[} L i+
Ghambre d'ionisation - 6 |0 B @mllmule déviation
7 L i+
|
Chambre d'accélération |
G
Zone de réception
)
Figure 1

B Un dipdle AB comprend en série :
- in conducteur ohmique de résistance R,
- ine bobine de résistance r et d'inductance L,
- in condensateur de capacité C.

Il est alimenté par une tension alternative sinusoidale uyg de pulsation variable (.
On note (D, la pulsation  la résonance et Q le facteur de qualité du circuit.
11 Pour une valeur (O de la pulsation, montrer que le déphasage » entre lntensité du courant et la tension u,  verifie la

relation : tanop =0 (ﬂ - &J . (0.75pt)
Wy w
2
yi] Montrer que limpédance Z est donnéepar: Z=(r-R) /1 + Q2 (E - &] . 075t
W W

PROBLEME DE MECANIQUE (6 pts)

Dans tout le probléme, on néglige les frottements et on prend pour intensité de pesanteur g = 10 m s~

Un pendule simple est constitué par une bille ponctuelle M, de masse m= 200 g suspendue au bout d'un fil inextensible de masse
négligeable et de longueur £ = 0.9 m.
11 Onécarte le pendule d'un angle o. par rapport a sa position d'équilibre verticale et on le liche sans vitesse initiale. La vitesse

de a hille M lors de son passage a Ia position d équilibre est v =3 m.s™. Calculer la valeur de Fangle c.. (0,50 pt)
20 lors de son passage  la position d'équilibre Ia bille M, heurte, au cours d'un choc parfaitement elastique, une autre bille

ponctuelle M, immobile de masse m, - 100 g. [figure 2). La vitesse de Ia bille M,, juste aprés le choc, est v, = 4 m.s™. Calculer

la vitesse de la bille M, juste apres le choc en appliquant la conservation de la quantité de mouvement. (050 pt)
31 Llabille M, est propulsée avec la vitesse v » sur une piste qui comporte trois parties : (figure 2)

- Une partie horizontale AB,
- Une certaine courbe BC,
- Un are de cercle CD, de rayon r et de centre 0.



Les points 0, A, B et E se trouvent dans un méme plan horizontal.

al Exprimer, en fonction de g, r, [3 et vy, la vitesse de la bille M, au point |. (100 pt)
)] Exprimer, en fonction de m,, g, r, 3 et v, lintensité de la réaction de la piste sur la bille M, au point |. (150 pt
cl La bille M, arrive au point D avec une vitesse horizontale de valeur v, - 1m.s™. Calculer la valeur de r. 0,50 pt)

[.]] Arrivée au point D, Ia bille M, quitte Ia piste avec la vitesse E précédente et tombe en chute libre. (Figure 2).

a Etablir 'équation cartésienne de Ia trajectoire de la bille M, dans le repére (O ) f, I ) . (150 pt)
bl Calculer la distance OE. (0,50 pt)
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SESSION 2009 : SERIE C

N.B.: - Les CINQ Exercices et le Probléeme sont obligatoires.
- Machine a calculer scientifique non programmable autorisée.
CHIMIE ORGANIQUE (3 pts) '

Un monoalcool saturé et chirale A a une densité de vapeur d=3,03.

1) L’oxydation ménagée de A par une solution acidifiée de dichromate de
potassium conduit & un corps B qui ne réagit pas avec la 2 ,4 DNPH et sans
action sur le réactif de Schiff.
a — Donner les formules semi-développées de A et de B, on nommera A et B. (1,00 pt)
b — L’alcool A est optiquement actif, pourquoi ? On fera la représentation
spatiale de ses deux énantiomeres. (0,50 pt)
2) On laisse réagir dans une étuve, un mélange de 0,2 mol de B avec le 2-méthyl
butan-1-ol. Au bout de quelques jours on obtient 0,09 mol de composé C et de

I'eau.
Ecrire la réaction entre B et le 2-méthyl butan-1-ol, on nommera le composé C
obtenu, puis calculer le pourcentage d'acide estérifié. (1,50 pts)

On donne : M(C) = 12g.mol™ ; M(O) = 16 g.mol™ ; M(H) = 1 g.mol™".

CHIMIE GENERALE (3 pts)

Deux solutions acides ont la méme concentration C = 10?mol.t".

S est une solution d’acide chlorhydrique HCI de pH; = 2,0.

S, est une solution d’acide méthanoique HCOOH de pH; = 2,9.

1) Apres avoir calculé les concentrations des ions HzO" de Sy et de S,, démontrer
que l'une des solutions est une solution d'acide faible et I'autre une solution

d'acide fort. (1,00 pt)
2) Verifier par calcul que la constante pK, du couple correspondant a I'acide
méthanoique est égale a 3,74. (1,00 pt)

3) Les solutions Sy et S, ont maintenant le méme volume V = 10%. On veut
obtenir deux nouvelles solutions S’; et S’'> de méme pH = 3,4 en ajoutant
respectivement dans Sy et S, des volumes d’'eau V4 et Va.
Soit V'y le volume de S’y et V', celui de S',.
Déterminer V4, Vo, V' et V's. (1,00 pt)

PHYSIQUE NUCLEAIRE (2 pts)

241 - -
Le noyau d’américium » Am est radioactif émetteur , de période ou demi-vie

radioactive T = 433 ans.
1)  Définir la demi-vie radioactive puis calculer la constante radioactive

: d'américiumen s™. (0,25 ptx2)
2) AlTinstant t=0 un échantillon a une activité Ao=12.10'°Bq de ce nucléide.
a - Calculer la masse initiale mg d'américium utilisé. (0,75 pt)

b - Au bout d'un temps t1, 99% de cette masse aura été désintégrée.
Calculer t;. (0,75 pt)









BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL — MADAGASCAR
Série : C - SESSION 2010

Epreuve de : Sciences Physiques
Durée : 4 heures

CHIMIE ORGANIQUE (3pts)

1) Un monoalcool saturé B de masse 11,1 g est obtenu par hydratation de 8,4g d’'un alcéne A.
Déterminer les formules brutes de A et B.

2) L'oxydation ménagée de B, par une solution acidifiée de permanganate de potassium en exces,
produit de I'acide butanoique. Aprés avoir donné la formule semi développée de B, écrire I'équation
bilan traduisant 'oxydation ménagée de cet alcool.

3) On considere la réaction entre I'acide éthanoique et le méthylpropan -2 — ol. Ecrire I'équation de la
réaction en utilisant les formules semi-developpée des réactifs et des produits.

On donne :

MICl=iZgmol ™ MiHl=lg mol™, MiOl=16g mol™
E’ > EY

MnQ; - AiET it On Cadincld

CHIMIE GENERALE (3pts)
On considére deux solutions agueuses a 25°C :

5
=

i est une solution aqueuse d’hydroxydes de sodium, de concentration C=10" mal L7
de concentration molaire C, =107 mal L7

! est une solution d’acide éthanoique CH,CO0H
CH,COOCH/ CH,COO

S

1) Le pH du sodium 2 est de 2,9. Montrer que le Pk, du coupe

a48.

est égale

S

. . L2 : . . . L8
2) Quel volume d’eau doit-on ajouter a G em de la solution =2 pour avoir une nouvelle solution =2

de concentration <2 = < 107 mol L7 5

3) Quel volume de la solution 2 doit-on ajouter 2 1°% “®” de la solution >

un pH égale a 4,8.
Ondonne:log 1,25 = 0,1

I pour que le mélange ait

PHYSIQUE NYCLAIRE : (2pts)

1) A la suite d’'un choc entre une particule % et un noyau de béryllium sBe
avec émission d’un neutron.

Ecrire 'équation de cette réaction nucléaire an précisant les lois utilisées et le noyau X .

2) Lorsqu’un neutron frappe un noyau d’uranium 235, il des produit une réaction de fission. L’équation

de cette réaction s’écrit :
e | & L ED e . H
LU+ an —> or + L Re + 25\5331

.

, il se produit un noyau X

Calculer, en MeV, I'énergie dégagée par cette réaction.

.

3) Les produits de la fission sont radioactifs. Parmi ces déchets, on trouve le strontium _Sr. Sa
période est de 245 ans. Un échantillon contient 10 mg de Strontium 90. Déterminer la masse de
strontium 100ans plus tard.

On donne :

- Un extrait du tableau périodique des éléments

:B= 5{:. :?\i_. ED' ;;. ........ - 3351’. ESK'!-' E:R'b - Eisr. ........

- la masse de chaque noyau :
m{U] =233, 0430 u n =935 MeV. ™
mi{Srl=939151 m(Xe]=1399252n

min)=500%

OPTIQUE : (2pts)



L C, =103

1) Une lentille convergente =i est un ménisque de vergence * . Un objet réel AB de 2 cm de

hauteur est placé & 30 cm du centre optique O, de Ll. AB est perpendiculaire a I'axe optique et A
appartient a cet axe. Déterminer, par calcul, les caractéristiques (position, nature, sens, grandeur) de
l'image A'B’ de I'objet AB.

2) Vérifier graphiguement, sur le document A, les résultats obtenus.

3) On remplit la face concave de la lentille L avec un liquide afin d’obtenir une lentille L accolée

als
C,de L,

L.}

Déterminer la vergence pour que l'image de I'objet AB soit située a 6 cm aprés le systéme

. , 1.,
optique formé par *!

ELECTROMAGNETISME
Les parties A et B sont indépendantes

A- Un condensateur de capacité C=1i0uF

U,=10V

, préalablement chargé par une tension continue de
valeur , est relié a une bobine de résistance négligeable et d'inductance L =0,1H. a

l'instant initial, la chargé du condensateur est Qe Qe > 0} et l'intensité du courant est nulle.

Cc
|

Figure 1

— R

L

1- Etablir 'équation différentielle a laquelle obéit la charge q du condensateur
2- Exprimer la charge g en fonction du temps t.

B- On établit aux bornes d’un circuit RLC série une tension sinusoidale de valeur efficace constante U
=200V.

On fait varier la fréquence N. A chaque valeur de N correspond a une intensité efficace I.

On obtient le tableau suivant :

N (Hz) 400 500 600 700 780 800 900 1000

1ia) | 075 15 2,8 4 2,8 2.5 0,75 05

-

1) tracer la courbe de I’intensitéi =f [}E k
2) En déduire le facteur de qualité Q.
3) Calculerlesvaleursde R, L et C.

PROBLEME DE MECANIQUE
- dans tout le probléme, on négligera les frottements.

-E
- On prendra la valeur de l'intensité de pesanteur & =9 & -3
Un disque (D) plein et homogéne de masse M = 200g et de rayon r = 10 cm peut tourner autour d’'un axe

!

horizontal 12 passant par son centre O (figure 2). On enroule sue le disque (D) un fil inextensible dont
F'une de ses extrémité est liée a une solide (S) de masse m = 100g. L’autre extrémité est liée a un

solide 1) de masse ™: = 7C€ hose sur un plan incliné AB faisant un angle % avec I'horizontal. Les



points O, A, B et C sont placées dans un méme plan vertical. Lorsque le solide 05,

disque (D), le fil restant tendu.

1) Le solide 05, se déplace sur le plan incliné AB une accélération®
a- Calculer, en degré, la valeur de I'angle .

ne touche pas le

=2 fms™

S:.} W —

E

b- Partant du point A sans vitesse initiale, le solide b arrive en B avec une vitesse

m s
Calculer la durée du parcours AB sachant que la longueur du trajet AB est * = -

On rappelle que le moment dinertie d’'un disque homogéne par rapport a son axe est égal

I, = C My
a

S} se détache du fil et poursuit sa course sur le trajet horizontal BC
- Y

avec la vitesse acquise an B. Il vient heurter un autre solide 1S;) de masse immobile accroché

a l'extrémité libre d’'un ressort de masse négligeable, a spires non jointives et de constante de

raideur k=400 N.m™ (figure 2). Aprés le choc, les deux solides s’accrochent et forment un seul

2) En arrivant en B, le solide t
Hi.

R ,e . . . R Vea=2m 3™
systeme de centre d'inertie G. La vitesse de G juste aprés le choc est ™ = T
a- Calculer la masse®z.

b- Calculer le raccourcissement maximal *= du ressort.

3) Dans toute la suite, on prendra 2 = 008

a- Déterminer [I'équation différentielle du mouvement ultérieur du systeme formé par les

solides =: €t 51

b- Calculer la période du mouvement.

c- L'origine des abscisses est la position ou le choc a eu lieu (figure 2). Ecrire I'équation horaire du
mouvement de G en prenant comme origine des dates l'instant ou G se trouve au point de
raccourcissement maximal du ressort.

Figure 2




BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL — MADAGASCAR
Série : C - SESSION 2011

Epreuve de : Sciences Physiques
Durée : 4 heures

- CHIMIE ORGANIQUE
L’oxydation ménagée d’'un monoalcool saturé par une permanganate de potassium ne milieu sulfurique

- -
327007 ot donne un test

donne un composé organique B. Ce composé B obtenu a une masse molaire
positif avec le 2,4- DNPH et avec la Liqueur de Fehling.
1- Déterminer la nature de B.
2- En déduire la formule semi développée de A et de B ainsi que leur nom respectif.
3- a)Ecrire les deux demi - réactions rédox correspondant a I'obtention de B.

b) En déduire I'équation — bilan ionique de I'oxydation

[l- CHIMIE GENERALE :
1-Rappeler la définition d’un acide et celle d’'une base, selon la théorie de Brénsted.
2- Une solution aqueuse d’acide chlorhydrique a un pH = 2. A l'aide de I'eau distillée, on dilue cette

solution 107 fois.
a) Que devient le pH de la solution ainsi obtenue ?

b) Faire la représentation graphique de la fonction pH = f (k), pour kS0 33.
2 '-‘3 . . . . K -t 2 f -1
3- Dans ~2 " d’une solution aqueuse d'ammoniac de concentration molaire #1877 mal I o
verse un volume v &% €% 1 d’'une solution d’acide chlorhydrique de concentration
molaire % 107 mol 77

a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui se produit.
b) Quelle est la valeur de v pour obtenir une solution de pH = 8,2 ?

On donne PK# INH, ™ INH;] =92

- PHYSIQUE NYCLEAIRE
238

On considére la famille radioactive dont le nucléaire pére est I'uranium 524 et le nucléaire final
206 Ph 226 g
stable, le plomb 82" Le radium &8 est un nucléide de cette famille qui , a la suite de

- 246 Oh
désintégration de type & et de type ~ , conduit au plomb 52
1- Quels sont les nombres de désintégrations de type % et de type B permettant de passer du
226 g 206 Ph
noyau 98 aunoyau 527%Y 2

2- On considére un échantillon contenant une masse "' 2 de radon, & une date choisie comme origine
des temps. La période du radon est de 3,825j.

a) Déterminer la masse de radon restant au bout de n périodes. En déduire la masse de radon
désintégrée au bout de n périodes.

, . . L ez . PR
b) Calculer la durée nécessaire pour la désintégration des 4/9 de la masse ¢ de radon.

IV-  OPTIQUE
L [
1- Une lentille i de distance focale S =75 cm donne d’un objet réel AB, situé a 10 cm devant son
centre optique{}‘a, une image A8, :

a) Donner les caractéristiques de I'image AB, .
b) Retrouver ces résultats graphiqguement.
Echelle : 1/5 sur 'axe principal.

2- On accole a la lentille E’l, une lentille L de distance focale S .Le systéme ainsi obtenu donne de
I'objet AB, toujours situé a 10 cm, une image B’ réelle et de méme grandeur que I'objet.



r
a) Quelle est la distance focale f du systéme accolé ?
b) En déduire: .

V- ELECTROMAGNETISME

A- On établit, entre deux plaques métalliques paralléles et verticales A et B,

une V— différence de potentiel Va = VB. Un proton, animé d’une vitesse Yo
0] *o—» ® S perpendiculaire aux plaques, péneétre, en O, dans I'espace compris entre

A et B (voir figurel). Cette particule chargée sort de cet espace au point S,

avec une vitesse * i perpendiculaire a la plaque B.

Déterminer le signe et la valeur de la tensioni"dﬁ, sachant

1

. _ & - . T k] -
¢ que Vo = 107 s ot v, = 2w P mos

s — = -7 g
On donne : - masse du proton : mi=1,07 x 10 Plord
= -i%
- charge élémentaire ; ¢ = K60 x 10 C
On néglige le poids du proton devant la force électrique. La particule évolue dans le vide.

- - - =1g
B-Un dipdle comprend, en série, une re5|stanceR 13042

C=25uF

, une bobine non résistive d’inductance L = 0,4H

et un condensateur de capacité . Entre les bornes de ce dipole, on applique une tension

=907

; : y wiri= 0702 sin {@ g+~ e i _
alternative sinusoidale "+ - - ':3', de valeur efficace et de pulsation &

. \ ) . o iri=F 02 sn o
réglable. L'intensité instantanée du courant qui circule dans circuit s’écrit™**- .
tH . .. s FEy

1-a) Pour quelle valeur "2 de la pulsation, lintensité su courant e

tension uls) ?

est- elle en phase avec la

£, r
z of £

i £

. ] o
b) Calculer, pour cette pulsation ~¥, les valeurs numérique des rapports

& (tension efficace aux bornes de la bobine).
7

Avec

‘C'" (tension efficace aux bornes du condensateur)

z i = &5¥, — . . .
3- On appelle bande passante, notée Ao =gy = , le domaine continu de pulsations de valeurs
limites ®: ¥ @2 (avec @, > & )] telles que, a ces limites, les déphasages
T
vérifient : 4

a)Montrer qu’il existe une relation simple entre 5-&’, etRetlL

b) Calculer : ¥ @z

PROBLEME DE MECANIQUE
Partie 1
On considére les points A, B, C, D d'une piste se trouvant dans un plan vertical contenant deux point O

etl.
D
¢ 30% avec le plan horizontal

. . =1%6m o=
AB est une piste rectiligne de longueur formant un angle

contenant les points A, 1,0.
BD est une circulaire de centre | et de rayon R= 0,9 m (voir figure2).
Un solide ponctuel de masse m= 125 g a été lancé an A et glisse sans frottement jusqu’au point B. En

. -1
Fe=3m.z

arrivant en B, il atteint une vitesse . Dans la portion BC, le solide est soumis a une force de



frottement f qui s’'oppose a la vitesse. Il arrive en C avec une vitesse nulle, puis aborde la partie CD
sans frottement jusqu’a ce qu’il quitte la piste en D.

—_—

. W
1- Quel est le module du vecteur vitesse “ ?

2- Quelle est l'intensité de la force de frottement fa . __

3- Sur la piste CD, la position M du solide est repérée par I'angle g= 5?0 -4 }

Exprimer en fonction de R, g et B le module de la vitesse du solide au point M. Calculer cette

vitesse en D.

4- Exprimer en fonction de m, g et s lintensité N de la réaction de la piste sur le solide au
point M de la piste CD. Quelle est la valeur de Nen D ?

5- a)Exprimer dans le repere |\_Gx={?y fl’équation de la trajectoire du mouvement du solide

guand il quitte le point D.

b) A quelle distance du point O, cette trajectoire coupe-t-elle 'axe @ ?
2
L s =T
On donne : & =0 7.5 o o
Partie 2 :

On néglige tous les frottements et on prend & =0 #-¢

Considérons un systéme constitué d’un disque homogéne de masse M et de rayon R= 10 cm et deux
solides ponctuels identiques et de méme masse m=250g. lIs sont fixés a la périphérique du disque aux
points A et B tels que le triangle AOB soit équilatéral et M = 3m (voir la figure 3.a).

Le systéme est mobile dans un plan vertical et oscille autour d’'un axe horizontal i‘ﬂ passant par le
point O situé a la périphérique du disque.

1- Montrer que :

O = ER
a) *  ou R estle centre d’inertie du systéeme.
21
5] J, = —mR*
b) son moment d’inertie par rapport a I'axe 18, est 2

2- A partir de la position d’équilibre stable, on écarte le systeme d’un angle G = 0k 7ad

, puis on
'abandonne sans vitesse initiale.

a)Déterminer la période des petites oscillations.

b) Quelle est la longueur du pendule simple synchrone au pendule pesant ?

. R . o . c=T( A gt
3-Un ressort horizontal a spires non jointives de raldeurg‘ 0.0

est fixé au point O,
diamétralement opposé a O, du systéeme précédent, comme l'indique la figure 3b. Le nouveau systéme

(disque — ressort ) est situé dans un plan vertical.

A partir de la position d’équilibre, on écarte le systéme d’'un angle & petit, puis on 'abandonne sans
vitesse initiale.

En appliquant la conservation de I'énergie mécanique totale, établir I'équation différentielle du
mouvement.
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MNB: - Les CING (05) exercices of e probléme sont obligatoires.
Machine 4 calculer scientifique non programmable autorisée,

CHIMIE ORGANIOUE @ {3 points)
1- Un monoalcool saturé A chiral, & chaine tamifiés, contient 13, 18% J'oxvedne en
masse. L'oxydation ménagée de A par une solution acidifice de permanganate de
potassium KM, 04 conduit  un acide carboxylique B.

a- Diéterminer 1a formule brote, la formuale semi-développeée et le nom - de A, (1 pth

b- Donner Ia représentation en perspective des énantiomeéres de AL (0.5 pt}
2= On Gt réagir 5.1 dhacide 2-méthyl butanoique avee 4,4g de Z-méthvl butan-1-ol,

a- Eorire Iéquation bilan de la réaction et nommer le produit organigque obtanu, (1 pt)

b=-Caleuler la magse d"ester obteno sachant que le rendement de la réaction est de 66,7%. (0.5 pt)

CHIMIE GENERALE : (3 points)
On dispose d’une solution $ d’acide propancique CH:CH-COOH de concentrafion
Cy= 0.2mol.L7. Le pK, du couple CHLCHCOOH/CH;CHLCO0" est 4.8,
1- ‘&~ Montrer que la conventration en ion HxO" de la solution S vérifie IPéquation :

(1,0 +1,610° [H,0"] ~3210% 0. (1 p9)
{on admet que :[ﬂH'] & [Hﬂ{}':l )
be Bri déduire [_Hsﬂ‘] et le pH de la solution (8). (0,75 pt)

2- Danis un volume Vi, = 20 cin® de cette solution, on verse une solution d'hydroxyde de
sodium obienue en dissolvant 4g de pastille de soude dans 200 cm” d*can distillce.
{On népligera la variation de volume).

#-Berire Téquation bilan de laréaction; (0,25 pt)
h-Caleuler le volume Vi de la solution d"hydroxyde de sodivm pour que
le pH dumelange soit égal & 4.8, _ {1 p0)

On donne: Togh,6.10°= - 4.8
M{Na) = 23gmol™; M(0) = 16gmol™; M{H)= 1zmol”

{2 polnts)
Lenucléide . At ; un des isotopes radioactifs de I"astate, est un émetteur X .
1- Berire I éguation de désintégration correspondante. (0,25 pt)

2- A une date origine £ =0, on dispose d'un échantillon contenant Ny noyaw de 2! AT

radrosctif'; & une date £, on détermine le nombre N de noyauk non désintégrés.
On obticnt Ie tablcau suivant :

t enheures 0 4 6 Lo 15 20

N
In {(—) 0 04 | -0,58 -1 -1.52 2
(N

4]

14



¥ ,
Tracer dans le document A la courbe (2) : —In(——)= f{t) et en déduire la valeur de
0

la constante radioactive A dunucléide 21 At . (1,25 pts)

Echelle :
e gnoabscisse 1 o—— 2h
s gnordonnée ; [ em— 0,2

3- A U'instant initial t = 0, un échantillon contient vne masse mg = 10”°mg de z;]At

radioactif.

Calculer 'activité «& de cet échantillon & Uinstant t = 1h, sachant que la période

radicactive de :t' 'At st T="7h. (0.5 pt)
Ondonne : Nombre d*Avogadro : .-/ = 6.10"mol ™ ;

In2=07:
Masse molaire du noyau :;' At :mM=21 1g.mol™.

Numérp stomique | 83 84 | RS 86 | BT
Symbole Bi Po |At |Rn | Fr

OPTIOUE GEOMETRIOUE © (2 points)
Une lentille mince convergente L; de centre O; et de distance focale ,‘;’ = 24 cm
donne d'un objet réel AB, une image réelle A'R’ quatre fois plus grande.

| - Déterminer les pnﬁitiomza de I'objet &1 ﬁ:.?tlc I'image. (1 pt)
2 - On accole & la lentille L, une autre lentille mince divergente L: de centra O et de distance

focale f;=-30cm.

Calculer 1a vergence du systéme optigue ainsi constitué, (0,25 pt)
3- On maintient la lentille L; 4 sa position et on écarte la lentille Ly de 20 cm vers la

droite. On place un objet AR de 10 om de hauteur, 4 40 cm devant la lentille L,

Construire, sur le document B, 'image A;B- de 'objet AB donnde par le systéme opligue

ainsi constitud, {075 pt)

Echellc - -v!--
1)

ELECTROMAGNETISME : ( 4 points)

1- Une bobine de longueur L= 46icm, de rayon & = 2,5¢m et d’inductance L, comporte

n= 10" spires par métre. Mantrer que 1'inductance L de 1a bobine s éerit :
L= pgn? brr? Caleuler L, (Ipt)

On donne py= 4m.107 USL

2- Un circuit comprend, en série, un conducteur ohmique de résistance R= 450), d'une
bobine d’inductance L= 0,1H et de résistance negligeable, un condensateur de capacilé
C= 10yF. [’cnsemble est soumis & une tension sinusoidale de fréquence N variable de

la forme u(t) = 1042 sin{2nNt) (V).

a- Pour N= 100Hz, construire le diagramme de Fresnel relatif au circuit. {0.,5pt)
b- Etablir |’expression de 'intensité instantanée i(t) du courant qui traverse le
circuit. (0,75pt)

2/4



(1,25pts)

'\IE
c- On fait varier N, montrer fque : %:Ji +Q‘-' [E_E‘L J

Ny N
ol ) est le facteur de qualité du cireuit;

Ny la fréquence 4 la résonance et Z I'impédance du cirenit.
d- Calculer la largeur de la bande passante AN. (0, 5pt)

MECANIQUE (6 points)

eLes deux partics A et B sont indépendantes.
« On prendra g=10m.57 et on négligera les frottements.

2artic A :

Une glissiére est constituge de deux parties :
- une partie rectiligne AB= £ = Im, inclinée d’un angle a = 30° par rapport 4 'horizontale,

- une partie circulaire ﬁ_é de centre O, de ravon & = Im, d’angle Hy= {ﬁ 00 = 600,

Un solide ponctuel (S) de massec m= 100g est laché du point A sans vitesse initiale. (Vair figure 1).

- Caleuler la vitesse Vg du solide (8) en B. {0.5pt)
2- Le solide (8) aborde la partie circulaire de la glissidre avee cetie vitesse Vi
a= Exprimer, en fonction de Vi, g, 2 et 8, la vitesse Vi du solide (8] au point M. (1pi)
b- Exprimer, en fonction de Ve, &, 1, 0 et m, la réaction exercée par la glissiére sur le
solide (S) au point M. (1p0)
3- Monirer gque Ie solide (8) quitte la glissiére en N. Caleuler 'angle 8,= E_E?_\: .0C |3 (0.5 pt)

Pariie B :
Un eylindre (C) homogéne de masse M=200g et de rayon R=20cm est mobile autour d’un
axe horizontal {A) passant par son centre d’inertie O et supporte deux solides (34) ct (32) de
masses respectives my= 50g et ma= 200g par intermédiaire d’un fil inextensible. Le solide (5)
cst relié & I"extrémité d'un ressort & spires non jointives de raideur k= 10N.m™. L'autre extrémité
du ressort étant fixe. (Voir figure 2).
1- A Véquilibre, calculer I"allongement du ressort. (ipn)

34



2- On écarte-le solide (8,) de sa position d’équilibre vers le bas d'une L'hsrancc a= 2cm et on
I'abandonne sans vitesse initiale 4 1Minstant t= 0s,
a- Etablir I’équation différentielle du mouvement. (1,25pts)
b= Déterminer Iéquation horaire du mouvement. : (0,75pr)

<)

{5:)

Ty e Ty R

Fipure 2
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BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL
| SESSION 2011
C

Série :C

Epreuve de: Physique Chimie
Durée : 04 heures
Coefficients: 5

NB : - Les cinq (05) exercices et le probleme sont obligatoires.
- Machine a calculer scientifique non programmable autorisée.

I- CHIMIE ORGANIQUE:(3 points)
L'hydrolyse d'un ester E de masse molaire M(E) = 116 g.mol-1 donne de |'acide éthanoique et d'un
alcool A.
L'oxydation ménagée de A par une solution acidifiée de dichromate de potassium (2K*, Cr20*
) conduit a un corps B qui réagit avec le 2,4-DNPH et sans action sur le réactif de Schiff.
1- Déterminer les formules brutes et les formules semi-développées de E et A.
2- Ecrire I'équation-bilan traduisant I'oxydation ménagée de A.
3- Calculer la masse d'alcool oxydé si on obtient 14,4g de B.
On donne : £ ot = Eera
M(C) = 12 g.mol! : M(H) = 1 g.mol+ ; M(O) = 16 g.mol*

II- CHIMIE MINERALE ET GENERALE: (3 points)

La température des liquides est 25°C.

On dissout une masse m = 2,449 d'acide benzoique CsHsCOOH pur dans |'eau, de fagon a obtenir une
solution A de volume V = 2L et de pH = 3,12.

1- Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques présentes (autre que I'eau)
dans cette solution.

2- On veut déterminer expérimentalement la valeur du pK, du couple

CsHsCOOH/CsHsCOO-, on réalise différentes solutions en mélangeant un volume V. d'acide benzoique
de concentration C. = 10-2mol.L?, avec un volume V, d'une solution de benzoate de sodium
CsHsCOONa de concentration molaire C =2C.

e

=7

[ceizcoo™] ¥
r
C

o
I-'l"l

oo
DR

a) On admet que [OH-] « [Hs0+] « [Na+], Démontrer quelCsfs
\
.

b) Le tableau suivant donne la variation de pH des différents mélanges en fonction de log I[\" Ve



pH 5,2 4,9 4,7 4,5 4,2 3,9 3,5 3,2

g

log (2.22) 1 0,69 0,47 0,3 0 -0,3 -0,69 -1

—
. . , , . log(2.2) , .
Apres avoir tracé la courbe d'équation pH = f ’ DQ{\ Vz ']dans le document 1, determiner

l-';:"

d'abord deux nombres réels positifs A et B tels que pH = A Ioglr\"E] + B, ensuite la
valeur du pK. du couple C¢HsCOOH/C¢HsCOO-

3- Calculer les volumes V, et V, de chacune des solutions a mélanger pour obtenir 60 mL de
solution de pH = 5,2.

On donne: log(7,58) =0,88.

III- PHYSIQUE NUCLEAIRE: (2 points)
1- Le carbone i€ émetteur £ de période (ou demi-vie) T = 5570 ans, apparait dans la haute
atmosphére a la suite du choc de neutrons sur les atomes d'azote BN
Ecrire le bilan de la réaction de formation de #C en précisant la particule émise.
2- Etablir la relation qui donne la loi de décroissance radioactive d'une source radioactive
et utiliser ce résultat pour démontrer la loi en activité 4 = 467 3 partir de la définition de
I'activité

(=9

N,
o ractivité a linstant initial t = Os

3- Les plantes assimilent le dioxyde de carbone provenant de ou de “Coude iC. La
proportion de deux isotopes est la méme dans I'atmosphere et dans les végétaux. Quand une
plante meurt, le processus d'assimilation s'arréte et la teneur en ‘i€ diminue. Pour connaitre
I'époque a laquelle vécurent les hommes préhistoriques dans une caverne, on mesure l'activité d'un
échantillon de charbon de bois
enfoui dans le sol de la grotte. Le nombre de désintégration n'est plus que de 1,60 par minute,
alors
gu'il serait de 11,6 par minute pour un échantillon de charbon de bois « actuel» de méme masse.
Combien de temps s'est-il écoulé, depuis le dernier feu, dans la grotte. .f (0,5 pt)

On donne: In 7,18 = 1,97; In 2¥ 0,69

M

-

Lo 5

b

|

|
Fu |

r

IV- OPTIQUE GEOMETRIQUE: (2 points)
Un objet AB de hauteur 1cm est placé perpendiculairement a I'axe optique des deux lentilles
convergentes L, et L. de centre optique O; et O, a 3cm devant la lentille L.
La distance qui sépare les deux centres optiques est 0,0, = 9em.
La distance focale de la lentille L; est fi' = 2cm.
1- Déterminer par calcul les caractéristiques (position, nature, sens et grandeur) de
I'image A:B: de AB donnée par la lentille L;
2- L'image définitive A.B. donnée par ces deux lentilles est située & une distance 44z = 18cm.
Calculer la distance focale f.' de la lentille L..
3- Construire dans le document 2 I'image définitive A,B. de AB donnée par le systéme formé par
les deux lentilles. Echelle: 2 sur I'axe optique.

v- ELECTROMAGNETISME: (4 points)
Les parties A et B sont
indépendantes.

A- Deux rails conducteurs paralléles (AT) et (AT') distants de | = 10 cm sont placés dans un plan
incliné d'un angle a= 20° par rapport au plan horizontal P. Les points A et A' sont reliés par
un conducteur ohmique de résistance R = 0,2Q. Les points T et T' se trouvent sur le méme
plan P. Une tige métallique.



MN =I, de masse négligeable, peut glisser sans frottement et parallelement a (AA"), le long de

deux rails; les résistances électriques des rails et de la tige étant négligeables. (Figure 1)

1- Lorsque la tige a parcouru une certaine distance, elle pénétre a l'instant t = Os avec une vitesse
constante V = 2,8m.s-! dans une région de I'espace ou régne un champ magnétique

uniforme vertical ascendant, d'intensité B = 0,1 T. Calculer a 10-2 prés l'intensité du
courant induit qui apparait dans le circuit.
On précisera son sens sur la tige MN.

2- Donner les caractéristiques de la force de Laplace induite.

On donne: Cos 20° =~ 0,93.
B- Entre deux points A et B, on place en série:

- Un conducteur ohmique de résistance R = 480Q.
- Une bobine d'inductance L de résistance négligeable.

- Un condensateur de capacité C traversé par un courant sinusoidal d'intensité efficace I =
0,2A.

A R D L E $ B
—{ 00— (Figure2)

On donne les mesures des tensions efficaces entre les différents points Uss =120V, Uae = 160V,
Ues = 56V.

1- Calculer la tension efficace aux bornes de la résistance.

2- a/ Faire le diagramme de Fresnel relatif a la tension efficace sachant que Uoe> Ues.
Echelle: 1/10

b/ En déduire le déphasage entre l'intensité du courant et la tension aux bornes de I'ensemble
et

la tension aux bornes de la bobine.
On donne: Cos 36,8° ~ 0,8; Sin 36,8° = 0,6.



PROBLEME DE MECANIQUE: (6 points)

- Les deux parties A et B sont indépendantes.

- Dans tout le probléme, on néglige tous les frottements et on prendra g = 10m.s-2

PARTIE A: Une bille (B:) de masse m; = 200g assimilable a un point matériel peut glisser sur une

piste ABC situé dans un plan vertical.

- Piste AB : ligne de la plus grande pente d'un plan de longueur 2,5m incliné d'un angle o =

30° avec I'horizontal.

- Piste BC : ligne dans le plan horizontal (H) qui se trouve a une hauteur h = 1,20m du sol.

Le plan horizontal (H) est parfaitement raccordé en B au plan incliné (Figure 3).
1- [B:] part du point A sans vitesse initiale, déterminer la vitesse V.de la bille au point C. (0,75 pt)
2- Au point C, se trouve une autre bille (B.) de masse m,= 300g, initialement au repos. (B:) est
suspendue a une extrémité d'un fil vertical de longueur |. L'autre extrémité du fil est fixée au point O
toujours sur la verticale contenant le point C. Le systéme{(B:) + fil} constitue donc a un pendule
simple. La vitesse de la bille (B2) juste aprés le choc est Vo =4m,s'. Le choc est parfaitement
élastique. Calculer la vitesse de (B.) juste apreés le choc en utilisant la conservation de la quantité de
mouvement.

3- Lorsque (B.) arrive en D avec une vitesse Vp =3,5m.s-! et telle que (E-UD):G:45°, le fil reste

tendu et se casse. L

a) Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire y= f(x) de (B.) dans le repére (£x, D),
b)Déterminer la distance EE' ol E' est le point d'impact de (B.) au sol. (0,75 pt)

On donne Cos 45° =~ 0,7
PARTIE B
On considére un systéme (S) constitué:

- d'un disque plein homogene (D) de masse M, de rayon r = 45,5 cm et de centre I
- d'une tige homogeéne (T), de masseﬂnégligeable, de longueur | = 4r, fixée sur un diameétre du disque.

- d'un solide ponctuel de masse m= : , fixé a I'extrémité inférieur A de la tige.
Le systeme (S) = {Disque (D) + Tige (T) + solide ponctuel} est mobile dans un plan vertical et oscille
¥

autour d'un axe (A) horizontal passant par 0 tel que OI = z. Le milieu de la tige et le centre du disque
se coincident en I (Figure 4).
1- Prouver que OG = b = s r ol G est le centre d‘ir;liertie du systéme (S), et que le moment d'inertie du
systéme (S) par rapport & I'axe (A) est /2= 5 ™"

2- A partir de sa position d'équilibre, on écarte le systeme (S) d'un angle faible 8m puis on I'abandonne
sans vitesse initiale.
En utilisant le théoréeme de I'accélération angulaire, déterminer I'équation différentielle du mouvement
et la longueur du pendule simple synchrone au pendule pesant.

NB: L'équation différentielle sera exprimée en fonction degaﬁ, getr.
3- Le systéme (S) est maintenant soutenu de part et d'autre par deux fils de torsion de mémes
caractéristiques. On note C la constante de torsion de chaque fil.
Les fils sont horizontaux et perpendiculaires au plan du disque (figure 5).
On écarte de nouveau le systéme d'un angle de faible amplitude a partir de sa position d'équilibre puis
on I'abandonne sans vitesse initiale. Etablir I'équation différentielle du mouvement du pendule qui est a

la fois pesant et torsion, en utilisant la conservation ge I'énergie mécanique du systéme
d=a
{(S) + fils de torsion + terre}, en fonction de <= .6, m, g, b, Cet Ja.
La position d'équilibre est le niveau de référence a énergie potentielle nulle; c'est aussi l'origine

des altitudes.

L

On donne: si 8 faible alorssin8~tan8~6letl-cosb = (6 en rad).
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SERIE : D - SESSION 1999

N.B. : Les DEUX Exercices et le Probléme sont obligatoires.

EXERCICE DE CHIMIE (20 points)

On étudiera dans cet exercice 'acide chloro-2 propanoique. Le pKa du couple
CH3;CHCICOOH/CH3;CHCICOQO' vaut 4,2.

a) Ecrire I'équation de la réaction de cet acide avec I'eau. (1 pt)
b) Quelle masse de cet acide contient 11 d’'une solution aqueuse S d’acide chloro-2
propanoique a 5.102 mol.I" ? (2 pts)

c) On verse dans 20ml de S un volume V ml d’une solution d’hydroxyde de sodium a
0,1mol. I pour atteindre I'équivalence.

c1) Ecrire 'équation-bilan de la réaction qui a eu lieu. (1 pt)
c2) Calculer V. (2 pts)
c3) Situer le pH du mélange, a I'équivalence, par rapporta 7.

Justifier la réponse. (2 pts)

C4) Une autre opération consiste a verser dans 20ml de S un volume V' =5 ml
de la solution d’hydroxyde de sodium.
Donner le pH du mélange obtenu. Justifier brievement. (2 pts)
La molécule d’acide chloro-2 propanoique est chirale.
- Pourquoi ? (1 pt)
- Donner les représentations en perspective de ses énantiomeéres. (2 pts)
- Ces énantioméres sont-ils des isomeéres de configuration ou de conformation ?

Expliquer. (2 pts)
On verse, dans un ballon, un mélange équimolaire d’acide chloro-2 propanoique et de
meéthanol. On scelle le ballon, puis on chauffe.

a) Ecrire I'équation de la réaction et nommer les produits obtenus. (2 pts)
b) Dresser dans un tableau comparatif les différences des caractéres fondamentaux
des réactions 1.-c1) et 3.-a) (3 pts)
On donne les masses atomiques relatives :
Ar(H)=1; Ar(C)=12; Ar(O) =16 ; Ar(Cl) = 35,5

EXERCICE DE PHYSIQUE (20 points)

1.-
2.-

Les deux parties sont indépendantes.

Physique nucléaire (12 points)
Le noyau de béryllium 10 a une masse de 9325,52 MeV.c™.
On donne : masse d’un proton : m, = 938,28 MeV.c?

- masse d’'un neutron : my = 939,57 MeV.c?

- nombre d’Avogadro : N = 6,02.1023 mol”

- In2=0,69 ; InN10=2,30 ; 1an=2365,25]j

Numéroatomique | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
Symbole | Li | Be| B | C | N

Rappeler la définition de I'unité de masse atomique. (1 pt)
Calculer I'énergie de liaison par nucléon du 10 Be, en MeV. (3 pts)

Le nucléide lroBe est radioactif, émetteur B, de période T = 2,7.106 années.

a) Qu’appelle-t-on période radioactive ? (1 pt)
b) Ecrire I'équation de désintégration du 10gg . (1 pt)
c) Un échantillon contient une masse mg milligrammes de 0Be émettant 2.10° particules

B" par seconde. Calculer my. (3 pts)



d) Déterminer le temps au bout duquel 99 % de ces radionucléides se sont désintégrés.
(3 pts)
II.-  Optique (08 points)
A l'aide d’'une lentille mince L de distance focale f’ = 4 cm, on obtient 'image A’B’ d’'un
objet AB, de 1 cm de hauteur, placé perpendiculairement a I'axe optique de L, a 6 cm devant
L. A est sur I'axe, B au-dessous de A.

1.- Calculer la vergence C de L. (1 pt)
2.- Déterminer par le calcul les caractéristiques (position, nature, sens et grandeur) de I'image

A’B’. (2 pts)
3.-  \Vérifier par le graphique (en vraie grandeur). (3 pts)
4.- En maintenant I'objet AB dans sa position, on éloigne de lui la lentille d’'une distance

d = 2cm, parallelement a elle-méme.

Dans quel sens et de combien I'image A’B’ se déplace-t-elle ? (2 pts)
PROBLEME DE PHYSIQUE (40 points)

La barre MN considérée dans ce probleme est rigide et homogene. Elle est conductrice
et mesure MN =1 =20 cm ; sa masse est M = 100g.

On prendra g = 10 m.setn® ~ 10

Partie A (20 points)

Les extrémités M et N de la barre sont soudées aux extrémités inférieures de deux ressorts
élastiques, linéaires, a spires non jointives, identiques, de méme longueur a vide, de méme
raideur k = 25 N.m™". Les extrémités supérieures des ressorts sont fixées en deux points A et B
distants de | (Les axes des ressorts sont ainsi verticaux). (Voir figure 1)

Toute étude du mouvement de translation de la barre se fait A B

dans le repére vertical descendant & O étant la position du

centre d’inertie de la barre a I'équilibre. Ce point O est également

le niveau de référence, a énergie potentielle de pesanteur nulle ; M

c’est aussi l'origine des altitudes. L’énergie potentielle élastique l
X

d’un ressort est nulle lorsqu’il est complétement détendu (il n’est ni
Y Figure 1
comprimé ni dilaté).

1.- Quel est I'allongement Alg de chaque ressort a I'équilibre de la barre ? (2 pts)
2.-  Calculer I'énergie potentielle du systéme {barre, ressorts, Terre} a I'équilibre. (2 pts)
3.- On abaisse la barre, parallelement a elle-méme, d’'une longueur a = 4 cm de sa position
d’équilibre puis on I'abandonne a elle-méme sans vitesse initiale a I'instant t = 0.
a) Etablir 'expression de I'’énergie mécanique du précédent systéme a un instant t
quelconque ou la barre s’écarte de x de sa position d’équilibre animée d’'une
vitesse x en fonction de x, x, M, k et Alg. (5 pts)
b) Montrer que la barre forme un systéme conservatif (ou que le systéme {barre,
ressorts, Terre} est isolé). En déduire I'équation différentielle régissant le

mouvement de translation de la barre. (4 pts)
c) Former I'équation horaire du mouvement du centre d’inertie de la barre. (3 pts)
d) Donner I'expression de la tension instantanée T = f(t) de chaque ressort.
A quels instants est-elle nulle ? (4 pts)
Partie B (20 points)
1.- On rappelle les caractéristiques de la barre MN : longueur | = 20 cm, masse M = 100g,

résistance R = 0,20 Q.



La barre MN est posée sur deux rails coplanaires PQ et P'Q’, paralléles,
inclinés d’'un angle a = 30° par rapport a I'horizontale. La barre est perpendiculaire aux
rails. L’'ensemble {barre, rails} baigne dans un champ magnétique uniforme d’induction
B (B = 0,10 T), orthogonal au plan des rails, vers le bas (figure 2). On néglige les
frottements de la barre sur les rails.

Les extrémités supérieures P et P’
des rails sont reliées aux bornes d’un
générateur de f.é.m variable, de
résistance interne r = R = 0,20 Q. Les
résistances des rails sont négligées.

Pour une valeur E de la f.é.m, la barre

reste immobile.

a) Caractériser la force de Laplace subie par la barre. On exprimera son intensité en

fonctionde E, |, B, ret R. (3 pts)
b) Calculer E. (4 pts)
Un circuit électrique comprend en série un conducteur ohmique de résistance R = 100Q,
une bobine B d’inductance L et de résistance négligeable et un condensateur de
capacité C. Le circuit est alimenté par une tension sinusoidale de valeur efficace U = 75
V, de fréquence N variable.

Pour une valeur Ng de N, les tensions efficaces aux bornes de chaque dipéle sont
telles que : Ug = Uc = 3UR.

a) Construire les vecteurs de Fresnel relatifs aux tensions ug , ug et uc respectivement
aux bornes du conducteur ohmique, de la bobine et du condensateur. (3 pts)
b) Calculer les valeurs de Ug, Ug, Uc. (3 pts)

c) Pour la méme valeur Ng = 500 Hz, la tension instantanée aux bornes de I'ensemble
estu =75+2 Cos 21tNot.

- Former I'expression i(t) de l'intensité instantanée du courant. (3 pts)
- Déterminer L et C. (4 pts)
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Exercice de Chimie (5 points)

Un alcéne de formule C,H,, a pour masse molaire M = 42 g.mol 1.

1.

On donne': C=12gmol 1;H=1g.mol !

Exercice de Physique (5 points)

L’expérience de CURIE publiée dans les comptes rendus de I’Académie des sciences

le 15 janvier 1934, consistait a bombarder des noyaux d’Aluminium par des

particules a, I'une des types de réactions simultanées est :

27 30 A
sAl+a— P+ X

a. Donner la formule brute et le nom de cet alcéne. (0,5 pt)
b. On réalise ’hydratation de cet alcene et on obtient deux corps A et C. Le
corps A est oxydé par le dichromate de potassium en milieu acide en un
corps B. Le corps B donne un précipité jaune avec la 2,4 DNPH et ne
réagit pas avec la liqueur de Fehling.
Quelles sont les formules semi-developpées et les noms des corps A, B et
C? (1 pt)
On se propose d’étudier le dosage d'une solution aqueuse d’amine RNHz de
concentration molaire Cg = 0,032 mol.LL ! par une solution aqueuse d’acide
chlorhydrique HCI. On verse progressivement la solution de HCI/ dans un
volume Vp=20 mL de solution d’amine RNH:. Le tableau suivant nous
montre la valeur du pH du mélange pour chaque volume d’acide versé (Va
mL).
Va (mL) 0 1 2 3 4 | 45| 5 |52 |54 |56 | 6
pH 11,4|11,0| 10,7 | 10,4 | 10,2 | 10,1 | 9,8 | 9,7 | 9,4 | 9,3 | 8,75
Va (mL) 62 64|66 |68| 7 |75 8 9 | 10 | 11 | 12
pH 84 | 6,8 | 5,6 | 3,7 | 3,2 |2, 75| 2,5 | 2,2 2 1,9 | 1,85
Ecrire la réaction de 'amine RNH> avec l'eau. (0,25 pt)
Tracer dans le document 1 la courbe représentant la variation du pH du
mélange en fonction du volume Va d’acide chlorhydrique versé. (1,5 pt)
Echelle: 1 cm pour une unité de pH.
1 cm pour 1 mL de volume versé.
Ecrire I'équation de la réaction responsable de la variation du pH du
mélange. (0,5 pt)
A Taide de la courbe précédente, déterminer graphiquement :
= les coordonnées du point d’équivalence. (0,25 pt)
» le pKa du couple RNH3*/RNHo. (0,25 pt)
La solution obtenue a I'équivalence est-elle acide, basique ou neutre ?
Justifier la réponse. (0,5 pt)
Déterminer la concentration molaire de la solution acide utilisée. (0,25 pt)



1. a. Donner la constitution des noyaux ;. P et i, Al. (0,75 pt)
b. Calculer I'Energie de liaison par nucléon du noyau ;] 4/. (1 pt)

2. a. Déterminer A ; Z et X. (0,5 pt)

30

b. Le noyau phosphore ;5 Pobtenu est radioactif de type B* et de période T =

3mn. Ecrire 'équation de désintégration radioactive du S P. (0,5 pt)
c. Calculer la constante radioactive A (s'1). (0,5 pt)
3. L’activité radioactive d’'un échantillon de phosphore a I'instant t =0

est Ap = 6,9.1020 Bq.
a. Définir ’Activité radioactive. (0,75 pt)
b. Déterminer la masse initiale mo de ’échantillon. (0,5 pt)

c. Au bout de combien de temps, 2 % de l’échantillon initial sera-il

désintégré ? (0,5 pt)
On donne - Masse du noyau d’Aluminium : m = 25131,87 MeVc2
- Masse du proton : m, ~ 938,28 MeVe2
- Masse du neutron : my = 939,57 MeVc2
- Nombre d’Avogadro : N =6,02.1023 mol!

- Masse molaire du phosphore: M(P) = 30 g.mol’!
- Log 0,98 ~-0,02 ; Log 2 = 0,69
- Extrait du tableau périodique

Numéro atomique 13 14 15 16 17
Symbole Al Si P S Cl

Probléme de Physique (10 points)

PARTIE A

N
Soit une piste circulaire AO’D, contenue dans un plan vertical, de rayon » = 0,4 m.

L’angle (cO', D) = 0o = 60°.

CO’ est l'orthogonal au plan horizontal contenant O’ et O. (Voir Figure 1, Document 2).

On abandonne sans vitesse initiale une bille (B) assimilz}lge a un point matériel de
masse m = 0,2 kg en A. On néglige toute force de frottement sur AO’D. On prend

g=10 m.s2. Un systétme de guidage permet de maintenir la bille en contact

permanent avec la piste.

1.-a. Déterminer le module de la vitesse de (B) et I'Intensité de la réaction de la
piste en O’. (1 pt)

b. Quel est le module de sa vitesse en D ? (0,5 pt)



2.- En admettant que sa vitesse en D est de 2 m.s'1,

a. Etablir les équations horaires du mouvement ultérieur de la bille dans

le repére (Ox @ ) (Figure 1, Document 2) (1 pt)
b. En déduire I'équation cartésienne de sa trajectoire dans le méme repere. (1 pt)
3. On abandonne ensuite la bille sans vitesse initiale en D. Elle poursuit alors la

partie circulaire DO’. Sa position est repérée a chaque instant t par I'angle

0= (co', CM)
Donner l'expression de 'Energie mécanique du systéme {(B) + Terre} en M en
fonction de m, g, r, 0, 0’ (0’ = ? vitesse angulaire en M). (1,5 pt)
t
PARTIE B

On suppose que le mouvement des électrons a lieu dans le vide et on néglige leur
poids devant les autres forces qu’ils subissent.

1. Une cathode C produit un faisceau d’électrons émis avec une vitesse
négligeable. Ces électrons sont accélérés par une anode A en appliquant entre
I'anode _e)t la cathode une différence de potentiel Uac = 1125 V. Déterminer le
module de la vitesse Va des électrons lorsqu’ils pénétrent 'anode A.

A se trouve au milieu de MQ. (1 pt)
2. Les électrons accélérés entrent ensuite dans le champ magnétique uniforme

B délimité par le carré MPNQ de coté a. (Voir Figure 2, Document 2)

a. Déterminer le sens de B pour que la déviation des électrons les conduise

vers Q. B étant orthogonal au plan de la figure 2, Document 2. (0,5 pt)
b. Donner I'expression du rayon R de la trajectoire. (0,5 pt)
c. Quel doit étre le coté a du carré MPNQ pour que les électrons sortent en
Q ? (0,5 pt)
On donne': - Charge de I’électron q=-e=-1,6.101° C
- Masse de Iélectron m ~ 9.1031 kg
- Intensité du champ HEH =103 T
3. Un dipole AB comprend en série une bobine de résistance R = 400 Q,

d’inductance L =1 H et d'un condensateur de capacité C = 1 pF. On applique
aux bornes de ce dipole une tension sinusoidale de valeur efficace U = 100 V,
de fréquence N variable.



a. Faire le schéma de ce circuit (R, L, C) en précisant les sens du courant
instantané i(t) et la tension instantanée u(t) aux bornes du dipole AB. (0,5 pt)

b. Pour une valeur Ny correspondant a la résonance d’intensité :

» Déterminer 'Tmpédance Z de ce circuit. (0,5 pt)
» L’intensité efficace I. (0,5 pt)
* Les valeurs des tensions efficaces Ur, Uy, et Uc aux bornes de chaque
composante. (1 pt)
y

X
(0K (0]
(Figure 1)
M P
B
. O
A Vs
>
Q N
(Figure 2)

I1 est inutile de refaire les figures sur les feuilles de copie. Tracer directement les
forces, les vitesses et la trajectoire sur le Document 2.

Document 2: A rendre avec les feuilles de copie.
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N.B. : Les DEUX Exercices et le Probléme sont obligatoires.

Exercice de chimie (5 points)

1.

a. Donner la formule brute d'un monoalcool saturé X.

b. Déterminer la formule brute du monoalcool X si sa masse moléculaire est M = 74
g.mol-1.

¢. Donner les formules semi-développées des isoméres de cet alcool.

d. Un des isomeéres de cet alcool, noté A, est optiquement actif. Donner :
- la formule semi-développée et le nom de A.
- la représentation en perspective des deux énantiomeéres de A.

2. Un deuxiéeme isomeére de l'alcool X, noté B, réagit avec le permanganate de
potassium (KMxQOa4) en excés pour donner I'acide butanoique.

a. Donner la formule semi-développée et le nom de B.

b. Ecrire I’équation-bilan de la réaction d’oxydo-réduction entre le KM.O4 et I’alcool
B.

On donne: E° >E?
M, 07 /M3* ~ "C4HgO, /C4H; 00
3. On considere une solution aqueuse S d’acide butanoique de concentration
molaire Ca = 0,2 mol.l"!. Le pH de la solution est égal a 2,8 a 25 °C.

a. L’acide butanoique est-il fort ou faible ? Justifiez votre réponse.

Ecrire I'’équation de la réaction entre I'acide butanoique et 'eau.
Calculer le pKa du couple acide butanoique/ion butanoate.

c. On dose 50 cm3 de la solution S avec une solution de soude de concentration
molaire Cg = 1 mol.I"l. Quel volume de la solution de soude faut-il verser pour
obtenir I’équivalence acido-basique ?

d. Parmi les indicateurs colorés ci-dessous, lequel prendriez-vous pour réaliser
le dosage de la question précédente ?

Indicateurs colorés Zones de virage
Phénolphtaléine 80-9,9
Bleu de Bromothymol 6—17,6
Hélianthine 3,1-4,4
Justifiez votre réponse.
On donne : log1,6 0,2 ; log2~=0,3 ; log3l =® 1,5
C=12gmol'; H=1 gmol!; O=16 gmol!
Exercice de physique (5 points)

N.B. : Les deux parties I et II sont indépendantes.

I - PHYSIQUE NUCLEAIRE

Un noyau de Radium 2%2 Ra se transforme spontanément en un noyau ?X en

émettant une particule a.

1.

a. Que représentent les nombres 226 et 88 ?
b. Ecrire I'équation de la réaction de désintégration du noyau 2‘%2 Ra, et identifier

le noyau ZA X.
On donne : Extrait du tableau de la classification périodique

| seRn | s7Fr | ssRa | ssAc | ooTh |

La constante radioactive du 2%2 Ravaut : A =1,37.10"11 gL,

a. Calculer, en secondes et en années, sa demi-vie radioactive T.

(0,25 pt)

(0,50 pt)
(0,50 pt)

(0,25 pt)

(0,50 pt)

(0,25 pt)

(0,50 pt)

(0,75 pt)
(0,50 pt)

(0,50 pt)

(0,50 pt)

(0,25 pt)

(0,75 pt)

(0,50 pt)



b.  On considére un échantillon contenant 1 mg de 2%2 Ra radioactif a la date t = 0s.

Soit m la masse de 2%2 Ra qui reste a I'instant t.
Reproduire et compléter le tableau suivant :

t 0 T 2T 3T 4T
m(mg)

Ondonne:In2 = 0,7 ; 1an = 365 jours

II - OPTIQUE

1. A l'aide d’une lentille mince convergente L1, de distance focale f1 et de centre optique
O1, on obtient 'image nette A'B’ d’'un objet AB.

On donne : Ol_A = —4cm et TA’ =—12 cm, le point A étant sur I’axe optique.
a. Calculer la distance focale de cette lentille.
b. En utilisant le schéma 1, document A, tracer la marche des rayons lumineux
permettant d’obtenir I'image A'B’ de 'objet AB.

2. A la lentille L1, on accole une lentille mince Le, de distance focale f2= — 2 cm et de
centre optique Oz2. On obtient un systéme optique mince, de centre optique O et de
distance focale f’.

a. Calculer f’ et en déduire la nature du systéeme optique formé par Li et Le
accolées.
b. On place I'objet AB précédent devant le systéeme accolé, telle que OA = — 6 cm.
En utilisant le schéma 2, document A, construire I'image Ai1B1, de I'objet AB et
déterminer, par les calculs, la position et la grandeur de cette image.
La hauteur de I'objet AB est égale a 1,5 cm.
Probléme de physique (10 points)
Les deux parties sont indépendantes.
On néglige les frottements et la résistance de l'air.
On prendra g=10 m.s2et n2 = 10
PARTIE A

On considéere un disque plein, homogéne, de masse M = 500g, de rayon R = 20 cm et

de centre C.

1.-

Le disque peut osciller, dans un plan vertical, autour d’'un axe horizontal fixe (A),
perpendiculaire a son plan et passant par un point O de sa circonférence. Au point B

. , P . M .
diamétralement opposé a O, on fixe un corps ponctuel (S), de masse m = > (voir

figure 1, document B). Montrer que :
a. la distance du centre d’inertie G du systéme {disque + corps (S)} a I'axe (A) est

0G=a= R
3

b. le moment d’inertie du systéme {disque + corps (S)} par rapport a 'axe (A) est J, =7
mR2,

Le systéme {disque + corps (S)} constitue un pendule composé. On considére les

oscillations de faible amplitude autour de I'axe (A) de ce pendule. Calculer la

longueur £ du pendule simple synchrone de ce pendule composé.

On enléve le corps (S). On fait tourner le disque, seul, a 'aide d’un moteur. Lorsque

le disque atteint la vitesse de rotation égale a 300 tours par minute, on arréte le

moteur et on applique sur le disque un couple de freinage de moment M ¢ constant. I1

s’arréte apres avoir effectué 250 tours, comptés a partir de 'arrét du moteur.

a. Calculer M¢.

b. Calculer la durée de cette phase d’arrét du disque.

(0,50

(0,25

(0,75

(0,50

(1,50

(1,00

(1,00

(1,50

(1,00
(0,50

pt)

pt)

pt)

pt)

pt)

pt)

pt)

pt)



PARTIE B

1.

On réalise I'expérience de la figure 2, document B. La tige OA est un fil de cuivre,
rigide et homogene, de masse m’ = 10 g et de longueur L. = 50 cm. Elle peut osciller

dans le plan vertical autour d’'un axe horizontal passant par le point O. Une partie

9
de cette tige est plongée dans un champ magnétique uniforme B , dintensité B = 0,1

T, délimité dans le plan par le carré QRST ; le coté TS passe par le centre C de la

%
tige OA. B est perpendiculaire au plan du carré.

On ferme l'interrupteur K. Un courant d’'intensité I constant passe alors dans le

circuit. On néglige la longueur de la partie de la tige OA plongée dans le mercure

ainsi que les frottements dus au déplacement de cette partie dans le mercure.

a. Expliquer pourquoi la tige s’écarte d’'un angle a par rapport a la verticale.

b. Caractériser les forces qui s’exercent sur la tige OA.

c. ATéquilibre, 'angle a est égal a 8°. Calculer la valeur de I'intensité I du courant
qui traverse la tige OA (On donne : sin 8° ~ 0,14).

Entre deux points M et N, on relie, en série, un conducteur ohmique de résistance R =

155 Q, une bobine de résistance négligeable et d’inductance L = 1 H et un

condensateur de capacité C = 20uF. On néglige la résistance des fils de jonction. On

applique entre les bornes M et N une tension sinusoidale u(t) = U2 cos (100xt) volt,

ouU=120V.

a. Calculer 'impédance Z de ce dipole RLC.

b. Donner lexpression de l'intensité i(t) du courant instantané qui traverse le

dipole.

c. Construire le diagramme de FRESNEL relatif a ce circuit.

(0,50
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Série : D -SESSION 2002

N.B. : Les deux Exercices et le Probléme sont obligatoires.

Exercice de Chimie (5 points)
N.B. : Les deux parties | et Il sont indépendantes
Partie I
L’action d'un monoalcool saturé A sur I'acide méthanoique donne I'ester E de masse molaire M = 88 g.mol-".
1. Déterminer les formules brutes de I'ester E et de 'alcool A. (0,5 pt)

2. Pour identifier I'alcool A, on le fait réagir avec le dichromate de potassium (K2Cr207) en milieu acide.
On obtient un composé B qui réagit avec la 2,4 DNPH et ne réduit pas la liqueur de Fehling.
a) Ecrire les formules semi-développées de I'alcool A et de l'ester E.

Ecrire 'équation bilan traduisant la synthése de I'ester E. (1,0 pt)
b) Ecrire 'équation bilan ionique traduisant 'oxydation ménagée de I'alcool A par le dichromate de
potassium en milieu acide. (1,0 pt)
On donne : E° >EQ

2= |~ 3+ B/ -
Cr, 02" /Cr B/
Partie II

On prépare une solution aqueuse S en dissolvant dans I'eau distillée une certaine quantité d’acide
méthanoique.

1. Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide méthanoique et I'eau. (1,0 pt)
2. Le pH de la solution S est égal a 2,7 a 25°C. Le pKa du couple HCOOH / HCOO- est égal a 3,8.
a) Calculer le rapport M (1,0 pt)
[HCOOH]
b) En déduire la concentration molaire Co de la solution S. (0,5 pt)

On donne : log 79~ 09 ;log2 ~ 0,3
C=12g.mol"; H=1g.mol-'; O =16 g.mol-".

Exercice de Physique (5 points)
I - Physique nucléaire

Le noyau d’Astate % At est radioactif de type o.. La demi-vie radioactive du noyau est T = 7 heures.

1. a) Donner la composition du noyau % At. (0,5 pt)
b) Ecrire léquation traduisant la désintégration radioactive de 'Astate % At. (0,5 pt)
2. On considére un échantillon contenant No = 4.102! noyaux radioactifs de I'Astate % At a l'instant t = Os.
a) Calculer I'activité radioactive de I'échantillon a l'instant t1 = 21 heures. (0,5 pt)
b) Calculer la masse de I'échantillon restant a l'instant t, = 14 heures. (1,0 pt)

On donne : Extrait du tableau de la classification périodique :
83Bi ssPo  gsAt  gRn  g7Fr

M(At) =211 g.mol-1:In2=0,69;  Nombre d’Avogadro: N =6,02.102 mol-!
II - Optique Géométrique
Un objet lumineux AB, de hauteur égale a 1 cm, est placé a 3 cm devant une lentille mince L1, de vergence
C1=+50 & (5 = dioptrie) et de centre optique O+. La lentille est suivie d’'une lentille mince Lz, de centre optique

0, et de distance focale f, = +2 cm.

On suppose que les axes optiques des deux lentilles L1 et L, se coincident. La distance entre les centres
optiques O1 et O2 est 0102 =9 cm.
1. a) En utilisant la relation de conjugaison d’une lentille mince, déterminer la position de I'image A1B1
donnée de AB par la lentille L. (1,0 pt)
b) Calculer le grandissement y1 de la lentille L. (0,5 pt)
2. a) En utilisant le document A, déterminer graphiquement la position de l'image A2B> donnée de AB
par le systeme des deux lentilles L1 et Lo. (0,5 pt)



b) En déduire le rapport y2 = % (grandissement du systéme des deux lentilles L1 et Ly).

Probleme de Physique (10 points)

N.B.: -Ondonne m=3,14 dans tout le probleme.
- Les deux parties A et B sont indépendantes.

Partie A

On néglige les frottements et la résistance de I'air. On prendra g = 10 m.s=2.

Une tige T de longueur L = 50 cm, de masse M = 96 g, est solidaire d'un tambour cylindrique, d’axe
vertical (A) fixe, de masse négligeable, et de rayon Ry =5 cm. L'axe (A) du tambour est perpendiculaire
a la tige en son milieu O.

Un fil sans masse et inextensible, ne pouvant glisser ni sur la poulie ni sur le tambour, est enroulé
sur le tambour de fagon que les spires ne se chevauchent pas. Ce fil passe sur la gorge d’une poulie,
d’axe de révolution horizontal et perpendiculaire au plan de la figure. La poulie a une masse M2 = 50 g
supposée répartie uniformément sur sa circonférence de rayon Ro = 10 cm.

Pendant le mouvement, on suppose que I'axe de la poulie est fixe, et le brin de fil entre le tambour et
la poulie reste horizontal et situé dans le plan de la figure. (voir figure 1, document B)

Un corps de masse m = 64 g est attachée a I'extrémite libre du fil.

Calculer :

a) le moment d'inertie J1 de la tige par rapport a I'axe (A).

b) le moment d'inertie J> de la poulie par rapport a son axe de révolution.

ATlinstantt = 0 s, on abandonne la masse m sans vitesse initiale.

a) Vérifier que I'accélération linéaire de la masse mest a ® 0,7 ms2.

b) En déduire I'accélération angulaire 6+ de la tige.

ATinstant t, la vitesse de la masse m est v =2 ms-, calculer :

a) la distance parcourue par la masse m a cet instant.

b) la vitesse angulaire 8+ de la tige.

c) le nombre de tours ns (comptés a partir de I'instant initial) effectués par la tige a cet instant.

Partie B

1.

On considere une bobine longue comportant N spires circulaires de rayon r = 5¢cm, réparties sur une
longueur £ =75 cm. Lorsque la bobine est parcourue par un courant constant d'intensité I = 7,5 A,
elle produit en son centre un champ magnétique d'intensité B = 0,0314 T.

Calculer le nombre de spires N de la bobine.
Calculer linductance L de la bobine précédente lorsqu’elle est parcourue par un courant variable.

Mo TTIN?r?

On rappelle que : L = avec Mo = 4n10-7 (SI).

Entre deux points A et B, on relie en série, un conducteur ohmique de résistance R = 15 Q,
une bobine de résistance négligeable et d’inductance L = 0,08 H et un condensateur de capacité
C = 3,8 yF. On néglige la résistance des fils de jonction. On applique entre les bornes A et B une
tension sinusoidale de valeur efficace U = 220 V et de fréquence N = 50 Hz (voir figure 2, document B).
a) Vérifier que l'impédance du circuit entre A et B est Z ® 813Q2 (valeur approximative de Z).

b) En déduire la valeur de l'intensité efficace I du courant dans le circuit.

c) Calculer la tension efficace Uar entre les points A et F.

(0,5 pt)

(0.5pt)
(0.5pt)

(2,0 pts)
(0.5 pt)

(1.0pt)
(0.5pt)
(1,0 pt)

(1,0 pt)
(0.5pt)

(0,5 pt)
(1.0pt)
(1.0pt)
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Série : D - SESSION 2003 |

CHIMIE OGRANIQUE ( 3 points )
1° - L’addition d’eau sur le buténe—2 conduit a un composé A , chiral.

Donner la représentation en perspective des énantioméres de A. (1pt)
2° - On oxyde le composé A par une solution de permanganate de potassium

(K",Mrdy ), en milieu acide. On obtient un composé C de masse 3,6 g.

a) — Ecrire I'équation bilan de la réaction redox et nommer les composés A et C. (1pt )
b) — Calculer la masse du composé A oxydé. (1pt )
On donne : H=1gmol C=12g mol ™ O = 16g mol ™
EV > EQ
MnO, /Mn?* C,4HgO/C H,,0
CHIMIE GENERALE ( 3 points )
On dissout 0,9 g d'éthylamine C,H;NH,dans 100 cm?® d’eau. On obtient une solution S de
pH =12 a 25°C.
1° - Ecrire I'équation traduisant la réaction de I'éthylamine avec I'eau en justifiant
I'écriture. L’acide conjugué de I'éthylamine est I'ion éthylammonium C2H5NH§. (0,75 pt)
2° - Calculer les concentrations des especes chimiques présentes dans S a I'équilibre et en
déduire le pk, du couple C2H5NHJ3“/C2H5NH2. (1,75 pt)

3° - Quel volume V4 d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration Ca = 10 ~
mol I”! faut-il ajouter & 20 cm® de S pour obtenir un mélange dont le pH est égal au

ks du couple C,H.NHZ /CH.NH,? (0,5 pt)
On donne : H=1g mol C =12g mol N = 14g mol
log 19 ~ 1,3.
ELECTROMAGNETISME ( 4 points)

Dans ce probléme on prendra 2 ¢ 10 et on négligera le poids du proton.
1. Un proton de vitesse Vo péneétre dans une région de I'espace ou régne un champ

magnétique uniforme B orthogonal & Vo.
a) — Montrer que le mouvement du proton dans cette région est circulaire uniforme. (1 pt)
b) — Calculer le rayon de la trajectoire pour Vo = 500 km s™' et B = 0,1 T. On donne : masse
du proton m, ~ 1,6 .10 kg, charge d’un proton q=1,6 .107"° C. (0,5 pt)
2. Une prise maintient entre ses bornes une tension u (t)=100 +/2sin (1007 t) V.
a) — On branche entre les bornes de la prise un conducteur ohmique de résistance
R. L’intensité efficace du courant qui traverse R est alors 5 A. Calculer R. (0,5 pt)
b) — On branche maintenant en série entre les bornes de la prise un condensateur
de capacité C variable et une bobine d’inductance L = 0,1H et de résistance
R=20 Q.
- Pour quelle valeur C4 de la capacité C le circuit est-il en résonance d’intensité ? (0,5 pt)
- On donne a la capacité C la valeur C, =270 uF. Calculer 'impédance Z du circuit
et I'intensité efficace du courant qui traverse le dipdle. (1,5 pt)

PHYSIQUE NUCLEAIRE ( 2 points )
Le nucléide du polonium Zgch est radioactif du type a. La demi-vie radioactive est T=140 jours.
1. Calculer, en MeV par nucléon, I'énergie de liaison par nucléon de ce radioélément. (0,5 pt)




2. Donner la nature et les propriétés du rayonnement o et écrire I'équation traduisant la
désintégration de 2;32 Po. (0,5pt )

3. Alinstant t = 0, on dispose d’'un échantillon contenant une masse my =2,10 g de 2;2 Po
radioactif.

Calculer l'activité radioactive de cet échantillon a I'instant t=560 jours. (1pt)
On donne : - masse d’'un noyau 22391 Po m = 195559,76 MeV/c?
- masse d’un proton mp = 938,30 MeV/c?
- masse d’'un neutron mn = 939,60 MeV/c?
- masse molaire de 2232 Po M =210 g mol™’
- Nombre d’Avogadro N = 6.10%3mol ™"
- In 0,7

- Extrait du tableau périodique :
Elément | Pb Bi Po | At | Rn
Z 82 | 83 | 84 | 85 | 86

OPTIQUE GEOMETRIQUE (2 points )
On accole une lentille mince convergente |4 de distance focale f%=20 cm et une

lentille mince convergente [» de distance focalefz'. On obtient un systéme mince L de
centre O et de vergence C=15 3.

1. Calculer la distance focale f2' de la lentille L. (0,5pt)

2. A laide de ce systéme accolé, on observe un objet réel AB de hauteur h =1
cm, situé a 10 cm de ce systéme. AB est perpendiculaire a I'axe optique et
A est situé sur cet axe.

a) — Déterminer par calcul les caractéristiques de I'image A'B’. (1pt)
b) — Vérifier ces résultats a I'aide d’une construction géométrique sur le document
1.b/ (0,5 pt)

MECANIQUE ( 6 points )

Dans ce probléme on négligera tous les frottements et I'action de l'air. On prendra
HEH=10m s,
Un corps ponctuel (C) de masse m=50 g est en mouvement sur la face
intérieure d’'une demi-sphere de centre A et de rayon p=50 cm. Au bord inférieur O de
la demi-sphére, on lance le corps (C) avec une vitesse VO horizontale. Sa trajectoire
est un demi-cercle de diamétre OS contenu dans un plan vertical. Au point M de la
trajectoire, la position du corps (C) est repérée par langle 6 tel que
0= (FOM) (Voir figure document 1a/)
1. Etablir en fonction de g, p, 0, Vo et éventuellement de m:
a) — I'expression de la vitesse V du corps (C) au point M. (0,5 pt)
b) — l'intensité de la force R exercée par la demi-sphére sur (C) au point M. (1 pt )
2. Donner en fonction de g, p, Vo et éventuellement de m, la vitesse de (C) et l'intensité
de R au sommet S. (1pt)
3. OnprendVo=6ms™.
a) — Donner les caractéristiques du vecteur vitesse V: du corps (C) au point S. (1pt)



b) — A partir du point S, (C) tombe dans le vide avec la vitesse \7s Il tombe au

point B situé dans le plan horizontal contenant le point O. Les points O, S

et B sont situés dans un méme plan vertical.
— Donner 'équation cartésienne de la trajectoire du mouvement de (C) a partir de S
dans le repére  (Sx, Sy). On prendraVs=4ms™". (1,5pt)
— Calculer la durée de la chute. (1pt)

y v
Document 1a/
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| Série : D - SESSION 2004

N.B. : Les Cinq Exercices et le Probléme sont obligatoires.

CHIMIE ORGANIQUE : (3 points)
1°)  Donner la formule brute d’'un monoalcool saturé A de densité de vapeur d = 2,55. (0,5 pt)
2°) a- Donner les différentes formules semi-développées, les noms et la classe des différents

alcools isoméres possibles. (0,75 pt)

b-  On procede a l'oxydation ménagée de I'alcool A. Le composé B obtenu donne un précipité
jaune avec la dinitro —2,4 phénylhydrazine (DNPH) et ne réagit pas avec la liqueur de
Fehling.
De quel alcool s'agit-il ? Expliquer. (1,25 pt)
3°)  Undesisomeéres de A est une molécule chirale.
Donner les représentations spatiales des énantioméres de la molécule. (0,5 pt)

CHIMIE GENERALE : (3 points)

Une solution aqueuse d’éthanoate de sodium de concentration 10-' mol . | -' a un pH égal a 8,9.
1°)  La solution est elle acide, basique ou neutre ? Pourquoi ? (0,75 pt)
2°)  On mélange 10ml de cette solution a 20ml d'une solution aqueuse d' acide éthanoique de
concentration 10-" mol .I-'. Le pH du mélange est 4,5.
a- Indiquer quelles sont les especes chimiques présentes dans la solution et donner leurs
concentrations. (1,75 pt)
b-  En déduire le pKadu couple acide éthanoique /ion éthanoate. (0,5 pt)
Ondonne: log 32 ~ 05 ; log7 ~ 0,84
N. B. : Toutes les solutions sont considérées a 25°C.

ELECTROMAGNETISME (4 points)
Les deux parties A et B sont indépendantes.
Partie A (2 points)

Un proton H* de charge q = +e = 1,6 .10-"°C, de masse m, =1,67.10 - 27 kg est accéléré entre
deux plaques (A) et (B) par une tension U telle que | U| =] Vs - Val =835V (Voir figure 1).
1°) a-  Quel doit-étre le signe de la tension Vg — Va pour que le proton H* soit accéléré entre les

deux plaques (A ) et (B) ? (0,5 pt)
b—  Déterminer la vitesse Vo du proton en O, sachant quelle est émise en O4, sans vitesse
initiale. (0,5 pt)

2°)  Le proton entre ensuite avec la vitesse v dans la région ou régne un champ magnétique

uniforme B perpendiculaire a v_o’ et délimité par le rectangle QRST tel que QR =aetQT =2a. Le
point O2 se trouve au milieu de QT.

Déterminer le sens de B pour que le proton sorte au point R et calculer l'intensité du champ
magnétique B sachant que QR =a =10cm. (1,0 pt)

Partie B (2 points)
Une bobine de résistance R, d'inductance L est d’abord alimentée sous une tension continue U1
= 10V ; l'intensité du courant qui la traverse est I1 = 0,5A, puis sous une tension alternative de valeur
efficace U =12V, l'intensité efficace estI=0,06A. La fréquence du courantest f=50Hz.
1°)  Déterminer la résistance R, 'impédance Zg et I'inductance de la bobine. (1,25 pt)

2°)  On monte, en série avec la bobine, un condensateur de capacité C = 10uF, la portion R,L,C ainsi
obtenue étant soumise a la tension alternative précédente.
Déterminer limpédance Z_ du condensateur et 'impedance Z de la portion de circuit R,L,C. (0,75 pt)



PHYSIQUE NUCLEAIRE : (2 points)

Le noyau de Blsmuth B| est radioactif B , de période radioactive T = 10 jours.

Ecrire 'équation tradwsant cette désintégration et premser les lois utilisées.

Un échantillon contient une masse mo =8 .10—3g de B| aladatet=0s.

a- Déterminer la masse my de I'échantillon restant a Ia date t1 = 30jours.
b— Au bout de combien de temps 90% de ces noyaux seront désintégrés, (exprimer en

jours) ?
On donne : masse molaire atomique du Bismuth : M(Bi) = 210 g.mol —
In2 ~ 0,70; In5 ~ 1,61
Extrait du tableau de classification périodique :
Numéro atomique 82 83 84 85

Symbole Pb Bi Po At

OPTIQUE GEOMETRIQUE : (2 points)

Devant une lentille mince de vergence C1 = - 10 dioptries est placée, en un point A de son axe

opt|que a 20 cm de son centre optique O, une source de lumiéere supposée ponctuelle.

Apres avoir tracé un rayon quelconque issu de A , trouver graphiquement le conjugué As de A a
travers la lentille. Quelle est sa nature ?
Vérifier par le calcul la position et la nature de A; .

Déterminer la distance focale OF2 d'une lentille Lo que l'on devrait accoler a la lentille Li
précédente pour que I'image A, de A a travers le systéme accolé soit réelle, & 20cm derriére ce
systeme optique. Echelle : 1cm — 5cm.

MECANIQUE : (6 points)
Dans ce probléme on négligera tous les frottements et I'action de 'air. On prendra |g|= 10 m.s—2 et ©2 =10.
Les deux parties | et I sont indépendantes.

Partie | (3 pts)
Une petite sphere S, ponctuelle de masse m = 200g est accrochée a un fil souple, de masse

négligeable, inextensible, de longueur ¢ = 1m . L'autre extrémité du fil est attachée a un point fixe.

1°)

2°)

On écarte S de la position d’équilibre ; le fil tendu fait un angle o = 60° avec la verticale. On lache

la sphére sans vitesse initiale (voir figure 2). En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique,
calculer la vitesse de S au passage a la position d’équilibre.

L’ensemble { fil + S } tourne a la vitesse angulaire @ constante autour d’un axe vertical (A). Le fil
fait alors un angle constant 6 =30° avec la verticale (Voir figure 3).
a—- En appliquant le théoreme du centre d'inertie (T.C.I), trouver une relation entre I'angle © et la
vitesse angulaire . Calculer ®.
b-  Exprimer et calculer la tension du fil.
Partie Il (3 pts)
On dispose d'une tige homogene OA, de section constante, de longueur 2/, de masse M = 3m. La

tige est mobile autour d’'un axe horizontal(A) passant par O. A I'extrémité A est fixé un solide ponctuel S
de masse m. Les frottements de la tige sur I'axe, en O, sont supposés négligeables (Voir figure 4).

1°)
2°)

Déterminer la distance OG en fonction de ¢ .G est le centre d'inertie du systéme.
Montrer que le moment d'inertie de ce systéme par rapport a (A) est Jy= 8 m/ 2

(0,75 pt)

(0,5 pt)

(0,75 pt)

(0,5 pt)
(0,75 pt)

(0,75 pt)

(1,0 pt)

(1,0 pt)
(1,0 pt)

(1,0 pt)
(0,5 pt)



3°) On écarte ce pendule composé d'un angle petit oo de sa position d’équilibre verticale, puis on
I'abandonne sans vitesse.

a- Etablir'équation différentielle du mouvement. (1,0 pt)
b-  Calculer la longueur /1 du pendule simple synchrone de ce pendule composé. (0,5 pt)
AN : /=30cm
Q R
O
VI IO III I PP
v,
—————— %
0l 02
(A) (B)
T 8
Figure 1
LA S AT N O
\&J
QE M=3m
5 +
A $(m)

Figure 4



Série: D - SESSION 2005

N.B.: - Les Cinq Exercices et le Probléeme sont obligatoires.
- Machine a calculer autorisée.
CHIMIE ORGANIQUE (3 points)

Soit un corps A de formule brute CnH2,0.
1. L’oxydation compléte de 1g de A par le dioxygene de I'air donne de I'eau et 2,459 de dioxyde de carbone.

Déterminer n. (1,00 pt)
2. Enmilieu acide, A est oxydé par le permanganate de potassium et donne 'acide 2— méthylpropanoique.
En déduire la nature et la formule semi-développée du corps A. (1,00 pt)
3. On fait réagir I'acide 2— méthylpropanoique sur le méthanol.
Ecrire I'équation bilan de cette réaction et donner ses caractéristiques. (1,00 pt)
M (C) =12g.mol™ M (H) =1g.mol™"* M (O) = 16g.mol™
CHIMIE MINERALE (3 points)

La température des liquides est 25°C.
Une solution aqueuse d’'ammoniac NH5 de concentration molaire C = 4 x 10-2 mol.L-' a un pH = 10,9.

1. Déterminer les concentrations des espéces chimiques (autre que I'eau) présentes dans la solution, ainsi
que le pKa du couple NH, / NH;, (1,50 pt)

2. Dans un volume V =20mL de cette solution d’'ammoniac, on verse une solution d’acide chlorhydrique de
volume V’(mL) et de concentration C* = 8 x 10-2 mol.L-". On obtient une solution de pH = 9,2.

a)  Ecrire I'équation bilan de la réaction. (0,50 pt)
b)  Déterminer le volume V* de la solution d’acide chlorhydrique. (1,00 pt)
Ondonne: log 1,25 ~0,10 log 49 ~ 1,70 Ke =10-14
PHYSIQUE NUCLEAIRE (2 points)

Le carbone“éC est un isotope radioactif du carbone %C .
1. Calculer en MeV I'énergie de liaison par nucléon du 1gC : (0,75 pt)

2. Lenoyaude carbone1gC se désintégre en émettant une particule .

Ecrire I'équation de la réaction de désintégration et donner la nature et les propriétés du rayonnement 3-.(0,75 pt)
3. La période de cet élément radioactif est T = 5570 ans.

Calculer la masse de 1?;0 restant au bout de 22280 ans en partant d’'un échantillon de masse 1g. 0,50 pt)

Ondonne:  Masse d’'un noyau de carbone1gC : 13044,02 MeV/C2

Masse d’un proton : 938,28 MeV/C2
Masse d’'un neutron : 939,57 MeV/C2?
OPTIQUE GEOMETRIQUE (2 points)
Une lentille L1 convergente est un ménisque de distance focale f1 = 10cm.
1. Calculer sa vergence Ci. (0,50 pt)

2. On place un objet AB de hauteur 1cm perpendiculairement a I'axe optique a@ 30cm devant la lentille L.
Déterminer par calcul les caractéristiques (position, nature, sens et grandeur) de I'image A’B” de AB. (1,00 pt)



3. On remplit la face concave de la lentille L1 d'un liquide afin d’obtenir une deuxieme lentille L, accolée a
L1. Déterminer la vergence C de la lentille L2 pour que I'image de AB soit située a 6 cm aprés le systeme
optique formé par {L1, L2}. (0,50 pt)

ELECTROMAGNETISME (4 points)

1. Un solénoide de longueur ¢ = 5¢cm comportant N = 1000 spires est parcouru par un courant continu
d'intensité égale a 2A.
Donner les caractéristiques du champ magnétique B créé au centre de cette bobine. (1,00 pt)
On donne : Jo=4®10-7 USI.
2. Enréalité, cette bobine posséde une résistance R et une inductance L. On maintient entre ses bornes A
et B une tension sinusoidale u de fréquence N = 50Hz.
u(t) = 1102 sin (wt) ten seconde ; u en volt.
Lorsque la bobine est traversée par un courant d'intensité efficace I = 1,5 A, la puissance
moyenne absorbée est P = 81W.

Ao LWJH VOO _—
(L,R)
a) Calculerles valeurs de R et L. (1,00 pt)
b) Calculer le facteur de puissance de cette bobine. (1,00 pt)
c) Ecrire 'expression du courant instantané i en fonction du temps t. (1,00 pt)
MECANIQUE (6 points)

On néglige les forces de frottement. Prendre g = 10N.kg~"
Un ressort de longueur a vide ¢ = 10cm, de raideur k = 10N.m-" est posé sur un plan incliné faisant un
angle o = 30° avec I'horizontal. On suspend a son extrémité libre un corps M de masse m = 40g.

Au repos, la longueur du ressort est ¢, et le centre d'inertie G de M est en O.

1) Déterminer, lorsque M est au repos, la longueur ¢ du ressort. (1,00 pt)

2) On écarte M de sa position d’équilibre de 4cm vers le bas pris comme sens positif de déplacement, puis
on le lache sans vitesse initiale a l'instant t = 0.
Etablir 'équation différentielle régissant le mouvement du corps M et donner son équation horaire. (1,50 pt)
3) Ecrire en fonction du temps t, I'expression de I'énergie cinétique du corps M. (1,00 pt)
4) En prenant comme position de référence de I'énergie potentielle de pesanteur la position la plus basse
de la trajectoire du corps M, donner en fonction du temps t I'expression de I'énergie potentielle du
systéme {Masse M + ressort + terre}. (1,00 pt)
5) Calculer I'énergie mécanique totale. Conclure. (1,50 pt)



BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL — MADAGASCAR
Série : D - SESSION 2006

Epreuve de : Sciences Physiques
Durée : 3 heures 15 minutes

CHIMIE ORGANIQUE (3pts)
L’hydratation d’un altére e formule semi développée donne deux produit A et B

1) Donner les formules semi développées et les noms ces deux produits.

2) L’oxydation ménagée de I'un de ces produits conduit a un composé C qui vire
le réactif de Schiff au rose violacé. Donner la formule semi- developpée de C
et son nom.

3) On fait réagir 4,6 g d’acide méthanoique avec 7,4g de 2-Méthyl propan-1-ol et
on recueille finalement 6,8 g d’ester. Ecrire I'équation bilan de la réaction et
calculer le taux d’alcool estérifier.

On donne : M{0)=16g.mol” M(H)=1g.mol™ M{C)=12g. mol™

CHIMIE MINERALE (3pts)

On verse progressivement une solution d’hydroxyde de sodium de

_10-1 -1
concentration “8 = 10" MO qans un bécher contenant
solution d’acide carboxylique R-COOH. Au cours de I'addition, on mesure les valeurs
du pH du mélange. Les résultats sont groupés dans le tableau ci-dessous :

_ 3
Vy=20em” yine

v, [m?]0 [2 [4 [6 [8 J10[12[14]16[1 17, [18]18 [1 [20 [22
E 4
7|5 5 |9
pH 2, 12,13 13 [3 [3 [3 [4 [4 [5 [57 |9 |11, [1 [12, |12
4 |8 |1 |3 |5 |7 |9 |2 |5 7 |5 |2]|2 |a

1) Tracer la courbe représentative de pH en fonction du volume de base versée.

3
Echelle : 1 cm sur I'axe des abscisses représente 2cm

1 cm sur l'axe des ordonnées représente 1 unité de pH.
2) Déterminer sur la courbe les coordonnées du point d’équivalence.
3) Recenser toutes les espéces chimique présentes dans le mélange et calculer leurs

-1
concentration en ™91 3 1a demi équivalence.
-1 -1 -1
on donne - M{0)=16g mol M{H)=1g mol ™ M[C)=12g. mel
PHYSIQUE NUCLEAIRE (2pts)
235 U et 238 L
1) On considére les 2 variétés 92 927 du radioélément d’Uranium.

Que peut-on dire de ces 2 variétés ?
Calculer I'énergie de liaison par nucléon de I'Uranium 235 en MeV / nucléon.
235 L 1 95 A 1
. , _ + 4N — T+ 2+ 2 t] n)
2) On consideére la réaction suivante : < 0 3 z
Donner le nom de ce type de réaction puis déterminer A et Z en précisant les lois
utilisées.



95
3) La période radioactive de 32  est de 10 minutes. Un échantillon

108 noyau e 95

contient 39 aTlinstantt= 0. Combien en restera-t-il au bout d’une
heure ?
- -2
Ondonne: 4 =4315MeV. C

mp =1,00727U
my, = 1,00865 U

m(2350) = 2342934 u

Masse d’un proton :
Masse d’'un neutron ;

Masse d’un noyau d’'uranium :

IV- ELECTROMAGNETISME (4pts)

A- Dans une enceinte circulaire (D), sous vide poussé, régne un champ magnétique
constant et uniforme. Au centre de I'enceinte, a un instant donné, une source S émet

. w N . .
un proton avec une vitesse " orthogonale a la direction du vecteur champ

magnétique E et perpendiculaire au diamétre PQ passant par S (voir figure ci-

apres).
1) Donner les caractéristiques de la force
o —
électromagnétique F s’exercant sur la particule en S et la
représenter.

2) Quelle est la nature de la trajectoire du proton dans
'enceinte (D) ? Calculer son rayon.

(Le poids d’un proton est supposé négligeable devant la force
électromagnétique).

Ondonne:B=053T

_ 7 -1
Vitesse initiale du proton au point S : Vo =12.10" ms

my =167 1077 kg

Masse d’'un proton

-159
Charge d'un proton © = 1.6 10 .

B- Entre deux points A et B, on relie en série un conducteur chmique de

résistance T = 100%2

, une bobine de résistance négligeable et d'inductance L = 0,24
_ —4
H et un condensateur de capacité C=Lz.107F On applique entre A et B un

tension sinusoidale U, (t)=1002 sin {1007t} ; fuen V et tens)
1) Construire le diagramme de Fresnel relatif au circuit.

2) Calculer le déphasage entre la tension Usr {t} et I’intensitéi*ﬂ*EI [t}

3) Donner I'expression de l'intensité instantanée iz (t)

V- OPTIQUE GEOMETRIQUE (2pt)

Soit une lentille L de distance focale f * = - 30 cm et de centre optique O. Un objet réel AB
de hauteur 2 cm est placé perpendiculairement a I'axe optique, a 20 cm devant L. A se
trouve sur I'axe optique et B en dessous de A.

1- Calculer la vergence de la lentille L et en déduire sa nature.



2- Déterminer, par calcul, les caractéristiques de I'image A’'B’ données par la lentille.
(Position, nature, sens et grandeur).

3- Vérifier graphiqguement les résultats obtenus.

Echelle : 1/5 suivant I'axe optique et en vraie grandeur pour I'objet AB.

A PROBLEME DE MECANIQUE
P A- Un solide P de masse m, assimilable & un point matériel est placé
au sommet A d’une sphére de rayon R = 1 m. On déplace Iégérement

R ce point matériel P de sorte qu’il quitte la position A avec une vitesse
considérée comme nulle, puis glisse sans frottement le long de la
o sphére. (Voir figure ci-contre)

1) en appliquant le théoréme de I'énergie cinétique, la position du point

P étant repérée par I’anglee, donner I'expression de la vitesse de P en

d,0etk

fonction de avant de quitter la sphére.

2) Calculer 'angle = lorsque le point matériel P quitte la sphere.

B- Un dispositif constitue d’un disque homogéne de centre O, de
masse M = 100 g et de rayon r = 5 cm, disposé horizontalement, est
suspendu en un point A par I'intermédiaire d’un fil de torsion soudé a
son centre d’inertie O.(voir figure ci-contre).

=)

On écarte le systéme de sa position d’équilibre d’un petit angle “= puis on 'abandonne

sans vitesse initiale.
1) En utilisant le théoréme de 'accélération angulaire, déterminer I'équation différentielle
du mouvement sachant que la constante de torsion du fil

C=1.25 107 Nm rad™

est . (On rappelle que le moment d’inertie d’'un disque
homogéne par rapport a un axe qui lui est perpendiculaire et passant par son centre
1
T, = — Mr?
d'inertie O est 2

2) Retrouver I'équation différentielle du mouvement en utilisant la conservation de
I'énergie mécanique, sachant que I'énergie potentielle de pesanteur et I'énergie
potentielle élastique sont nulles a I'équilibre.

3) Calculer la longueur du pendule simple synchrone de ce pendule composé.

_ Z
On prendra & = 10ms ™



Série: D-SESSION 2007

N.B.: - Les cinq exercices et le probléme sont obligatoires.
- Machine a calculer autorisée.
I - CHIMIE ORGANIQUE (3 points)

Un monoalcool saturé X a pour masse molaire M = 74g.mol_1.
1- Donner la formule brute et les formules semi-développées des isomeres de cet alcool.
2- Un des isomeres de cet alcool, noté A est optiquement actif. Donner la formule semi-
développée et le nom de A, représenter en perspective ses deux énantiomeres.
3- L'oxydation ménagée d’un deuxiéme isomere, noté B par une solution acidifiée de
permanganate de potassium KM, 04 en excés, produit de I'acide butanoique.
Apres avoir identifié l'alcool B, écrire I'équation bilan de la réaction traduisant
I’oxydation de cet alcool.

. O O
On donne : EMnOZ/Mn2+ > E¢,H,0, /CqH10

II - CHIMIE MINERALE (3 points)

On considére une base R—NH, dans laquelle R est un groupe alkyle de formule C ,Hyn1—

1- Ecrire I'’équation de la réaction de dissolution de R—NH; dans 'eau.

2- On prépare une solution S en dissolvant m = 2,19g de cette base dans I'eau, de fagon a
obtenir un litre de solution. On préleve un volume Vg = 20mL que I'on introduit dans un
bécher et on y ajoute progressivement une solution d’acide chlorhydrique de
concentration Ca = 2 X 10"*mol.L™". En suivant I'évolution du pH au cours de la réaction,
on obtient I'équivalence acido-basique lorsqu’on a versé un volume V5 = 30mL de cette
solution acide.

a- Ecrire I’équation bilan de la réaction qui se produit.
b- Déterminer la concentration molaire Cg de la solution S.
En déduire la masse molaire et la formule brute de cette base faible.

IIT - PHYSIQUE NUCLEAIRE (2 points)

. 218 A . .
Un noyau de polonium “g,P0 se transforme en noyau ;X en émettant une particule o

constituée de noyau d'héliumgHe.

1- Calculer en MeV I'énergie de liaison par nucléon du noyau d’hélium.

2- Ecrire I'équation de désintégration du zéiPO en précisant les lois de conservation
utilisées.

3- La période radioactive du zéiPO est de 3min 03s. Un échantillon renferme 2mg de

zéiPo a 'instant initial. Soit m la masse de zéiPo qui reste a I'instant t. Reproduire et

compléter le tableau suivant :

t 0 T 2T 3T
m(mg)
Données : unité de masse atomique : 1u = 931,5 MeV.c™
masse du proton : mp = 1,0073 u
masse du neutron : m, = 1,0087 u

masse du noyau d’hélium: mye = 4,0015 u
Extrait du tableau de classification périodique :
| soHg ‘ g1T2 ‘ 82Pb | g3Bi ‘ gaPO ‘ gsAt ‘ gsRN |

(1,25 pt)

(0,75 pt)

(1,00 pt)

(0,75 pt)

(0,75 pt)

(1,50 pt)

(0,50 pt)

(0,50 pt)

(1,00 pt)




IV - OPTIQUE (2 points)

1-

V-

Une lentille mince convergente Ly, de centre optique Oy, a une distance focale f; = 20cm.

Un objet AB de hauteur 1cm est placé perpendiculairement a I'axe optique, a 10cm

devant la lentille L;.

a- Déterminer par calcul les caractéristiques (position, nature, sens et grandeur)
de I'image A’B’ de AB. (0,50 pt)

b- Effectuer ensuite une construction graphique. (0,50 pt)
(Echelle : 1/5 sur I'axe optique et en vraie grandeur pour I'objet AB)

A la lentille L;, on accole une lentille L, de distance focale f, pour avoir un systeme

optique de vergence C. On maintient I'objet AB a la méme position que précédemment.

On obtient une image renversée deux fois plus grande que |'objet AB. Déterminer la

vergence C du systéme optique accolé. En déduire la distance focale f, de la lentille L,. (1,00 pt)

ELECTROMAGNETISME (4 points)

Une bobine de centre O, de longueur ¢ = 50cm et d’inductance L est formée de N = 500

spires ; le rayon de chaque spire est r = 5cm. La bobine est parcourue par un courant

d’intensité I = 50mA.

1- Calculer I'intensité du champ magnétique créé au centre de la bobine. (1,00 pt)
2.2

2- Montrer que I'inductance L de la bobine s’écrit : L = o . Calculer L. (1,00 pt)

Un circuit comprend en série une bobine de résistance interne négligeable et d’inductance
L = 5mH, une résistance R = 10Q et un condensateur de capacité C. Il est soumis a une
tension alternative sinusoidale de valeur efficace U = 25V et de fréquence f = 50Hz.
1- Qu’appelle-t-on résonance d’intensité ? Déterminer la capacité C du condensateur
pour gqu’il y ait résonance. (1,00 pt)
2- Calculer, dans cette condition, la valeur efficace Iy de I'intensité du courant dans le
circuit, ainsi que les tensions efficaces aux bornes du condensateur et aux bornes
de la bobine. (1,00 pt)
Ondonne: po=4mx 107 SI ; 7% = 10.

PROBLEME DE MECANIQUE (6 points)

A-

Les parties A et B sont indépendantes. Prendre g = 10 m.s™.
Un systéme (S) est constitué d’une tige homogéne de section constante, de longueur £ et
de masse M. A son extrémité A est fixée une masse ponctuelle m telle que m = M/3. A
I'autre extrémité O passe un axe horizontal (A) perpendiculaire au plan de la figure.
On néglige les forces de frottement. (Figure 1)

5
1- Montrer que la position du centre d’inertie G du systéeme est telle que OG = g 2. (1,00 pt)

2- Montrer que le moment d’inertie du systéme par rapport a 'axe (A) est J, = 2m#é2. (1,00 pt)
3- On écarte (S) de sa position d’équilibre d’un angle tres petit 6, et on I'abandonne
sans vitesse initiale. Etablir I’équation différentielle du mouvement de (S).
En déduire sa nature. (1,00 pt)
Un solide ponctuel de masse m = 0,1kg est lancé, a partir d’'un point A avec une vitesse
initiale V5 = 10 m.s, le long de la ligne de plus grande pente d’un plan incliné AO, de
longueur L, faisant un angle o = 30° avec I'horizontal. (Figure 2) o
Au cours de son déplacement, il est soumis a une force de frottement f, paralléle au
plan incliné et de sens opposé au vecteur vitesse, d’intensité constante f = 0,1N.
1- Calculer la longueur L de la piste sachant que sa vitesse en O est Vo =8 m.s ™. (1,00 pt)



2- Le solide quitte le plan incliné au point O a l'instant t = 0 et tombe sur le sol
horizontal AB, en un point C, apres avoir décrit une trajectoire %

Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire % dans le repere R(O;T,T) et
calculer la distance AC. (2,00 pts)
(A)[]0 yA
A>
Ald J ?o
0
—»>
| X
Figure 1
A o H C. B

Figure 2



Série:D-SESSION 2008

N.B.: - Les cinq Exercices et le Probléeme sont obligatoires.
- Machine a calculer scientifique non programmable autorisée.

CHIMIE ORGANIQUE (3 points)

1) Le pentan-2-ol est une molécule chirale.
Donner la représentation spatiale des deux énantiomeres de cet alcool. (0,75)
2)  On réalise I'oxydation ménagée de 17,69 de cet alcool avec le dichromate de potassium

(2K*, Cr,02 ) en milieu acide.

a)  Ecrire 'équation-bilan de la réaction. (1,25)
b)  Calculer la masse du produit organique obtenu. (1,00)
On donne :

- les masses molaires atomiques (en g.mol-") : M(H) =1; M(C)=12; M(O) = 16

0 0
Ecstip01c5H,0 < ECr2 o37/cr3t

CHIMIE GENERALE (3 points)

On considere une solution aqueuse d’acide monochloroéthanoique CH2CICOOH de concentration
molaire Ca=5.10 -2mol.L-'. A 25° C, le pH de cette solution est égal a 2,1.
1) Vérifier que I'acide monochloroéthanoique est un acide faible. (0,75)
2)  Calculer le pKa du couple CH2CICOOH/CH,CICOO -. (1,25)
3)  Quel volume Vg d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire Cg = 10~

mol.L-" doit-on ajouter & un volume Va = 20 mL de la solution d’acide monochloro-

éthanoique pour obtenir une solution dont le pH est égal au pKa ? (1,00)

Ondonne:log2=0,3; log5=0,7; log3 =0,5
OPTIQUE GEOMETRIQUE (2 points)

1) On place perpendiculairement a I'axe principal d’une lentille mince L+, de centre optique O, de
distance focale f1 = 20 cm, un objet lumineux AB de 4 cm de hauteur, a 70 cm devant la
lentille L1.

a)  Déterminer, par calcul, les caractéristiques (position, nature, sens et grandeur) de
limage A1B+ de AB. (
b)  Vérifier graphiquement sur le document A les résultats. (0,50

2)  Au foyer image de L1, on place une lentille mince divergente L. de centre optique O, et de
distance focale f2 = — 16 cm. Les deux lentilles L1 et L2 ont le méme axe optique.

Placer, sur le document A, la lentille L, et construire graphiquement limage définitive
A’B’ de l'objet AB par le systéme formé par les lentilles L1 et Lo. (0,50)

Echelle : % suivant I'axe optique et en vraie grandeur pour I'objet AB.

PHYSIQUE NUCLEAIRE. (2 points)

Le noyau de sodium 2 Na est radioactif de type 3 -. Sa demi-vie est T = 15 heures.

1) Ecrire 'équation de désintégration du noyau de sodium fj‘ Na en indiquant les lois utilisées. (0,50)

2)  Un échantillon contient une masse mo = 4 mg de noyau de sodium % Na & la date t = 0.




a)  Définir l'activité radioactive d’un échantillon. (0,50)
b)  Calculer, en becquerels, I'activité radioactive de I'échantillon a la date t = 45 heures. (1,00)
On donne : - Extrait du tableau de classification périodique

Numéro atomique | 9 | 10 | 11 | 12 | 13
Symbole F | Ne | Na|Mg| Al

- Nombre d’Avogadro : N =6,02.1023 mol -
- Masse molaire atomique du sodium 24 : M(Na) = 24 g.mol -1
-In2= 0,70

ELECTROMAGNETISME (4 points)

Les parties A et B sont indépendantes.
A) On réalise I'expérience représentée par la figure 1. La tige OA est un conducteur électrique rigide,

homogéne, de masse m = 50 g et de longueur OA = € =40 cm. Elle peut osciller, dans le plan vertical, autour

d’'un axe horizontal passant par le point O.

Une partie CD de cette tige, de longueur CD = g = 20 cm, est plongée dans un champ magnétique

uniforme B d'intensité B = 3,25.10-2T. Le champ magnétique est délimité dans le plan vertical par le rectangle
KLMN. Le centre d’inertie G de la tige se trouve au milieu de [CD].
On ferme l'interrupteur, un courant d'intensité 1 = 20 A passe dans le circuit. La tige s'incline d’un angle a

par rapport a la verticale.
Tous les frottements sont négligeables et on prendra g = 10 m.s-2 pour l'intensité de la pesanteur.

Q
K cC L el
B®
o
G h
YA VAVA VAN
N D M
Figure 1
1) Représenter les forces appliquées a la tige OA lorsqu’elle est en équilibre. (0,75)
2)  Aléquilibre, déterminer I'angle a. (1,25)

B) Un circuit électrique comprend, en série, un conducteur ohmique de résistance R, une bobine
d’inductance L = 0,5 H, de résistance négligeable et un condensateur de capacité C = 10uF.

On applique aux bornes de ce circuit une tension sinusoidale de fréquence N = 50 Hz et de valeur
efficace U=25V.
1) Calculer R sachant que I'impédance du circuit vaut Z = 164 Q. (1,00)



2)  Calculer lintensité efficace I du courant qui traverse le circuit. (1,00)

Probleme de MECANIQUE (6 points)

Les parties A et B sont indépendantes.

On néglige les forces de frottement et on prend pour l'intensité de pesanteur g = 10 m.s-2.
A) Un ressort a spires non jointives, de constante de raideur k = 50 N.m- 1, de masse négligeable est
posé sur un plan incliné d’'un angle a. par rapport a I'horizontale. Son extrémité inférieure est fixée en A a une
butée fixe. Un solide ponctuel S de masse m = 100 g est fixé a son extrémité supérieure (figure 2).

On munit 'axe du ressort d’'un repére d’espace Ox orienté selon la figure 2. O étant la position du
solide S au repos, on tire S vers le haut au point C tel que OC = x, = 4,5 cm et on I'abandonne sans vitesse a
linstant t=0.
1) Etablir 'équation différentielle du mouvement de S. (1,00)

2)  Etablir 'équation horaire du mouvement de S. (1,00)

Figure 2

B) On considére une poulie assimilable a un cerceau homogene de centre O, de masse M et de rayon
R. La poulie peut tourner autour d’un axe fixe (A), horizontal et perpendiculaire a son plan (figure 3). Un fil
inextensible, de masse négligeable, est enroulé sur la poulie par I'une de ses extrémités. L'autre extrémité du
fil supporte un solide ponctuel S de masse m = 100 g. Le solide S est abandonné sans vitesse initiale. On
suppose que le fil se déroule sans glisser sur la gorge de la poulie.

g\ 1) Etablir l'expression littérale de I'accélération linéaire
@or a du solide S en fonction de M, m et g. (2,00)
2)  Sachant que a =2m.s~2, calculer M. (1,00)

3) Initialement, le solide S se trouve a la hauteur
h =1m du sol. Calculer sa vitesse lorsqu’il touche le
sol. (1,00)

© [ ]

Sol
JI777777777777

Figure 3




BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL — MADAGASCAR
Série : D - SESSION 2009

Epreuve de : Sciences Physiques
Durée : 3 heures 15 minutes

CHIMIE ORGANIQUE (3pts)

CnHane1 OH

1) Un alcool A de formule est obtenu par hydratation d’un alcéne B de

formule CnH2n . L’analyse quantitative de A montre qu’il contient 26,7 % en masse
d’'oxygene.

Aprés avoir précisé la formule brute de A et de B, donner leurs formules semi développés et
leurs noms.

2) L’hydratation de I'ester CsHi Oy donne de I'acide éthanoique et du propan-2-ol.
a- Ecrire I'’équation de la réaction a partir de la formule semi- developpés de I'ester.
b- La solution contient initialement 4,6g d’ester. Le rendement de la réaction étant
40%, déterminer la composition molaire de la solution finale.
On donne les masses

moléculaires : M {0} =16g.mol ™ M(H)=1g.mel™ M(C)=12g. mol ™

CHIMMIE GENERALE (3pts)

La température des liquides est 25°C

C,H, NH

3
On neutralise 10em d’'une solution de I'éthylamine 2 par une solution d’acide

-1 -1 3
chlorhydrique de concentration ¢ L1 1 4 faiy 2351 gacide pour atteindre le point
d’équilibre. On a remarqué les points suivants :

V, 0 4,15 8,3
pH 11,8 10,8 6,6
1- Donner I'équation de la réaction acide base et le F Ea du

couple Ca s NHI / C, H, NH,

2- Calculer la concentration de la solution basique

3- Pour V= D, calculer les concentration des especes chimique présentes dans la
solution.
PHYSIQUE NUCLEAIRE (2pts)

L'isotope 210 du Polonium Po (Z = 84) est un élément radioactif du type = .
1) Ecrire 'équation de désintégration produite en précisant les lois utilisées.
210
0
2) La période du Polonium 54" " est T = 138 jours. A l'instant t = 0, on considére un

échantillon de masse ™o = 42g de Polonium 210.
A 210
a- Calculer l'activité “*" alinstantt=0du 4 ~ de cet échantillon
Al

1 =
b- A linstant t , 'activité sera 10 calculer tl.
Voici un extrait du tableau périodique des éléments :



TI . Pb - Bi o Po

a1

a6 Dt

o BT

— -1
La masse molaire du Polonium 4 = 210g.mol

23 -1
Le nombre d’Avogadro : ¥ = B .10< maol
m10=230¢ ; In2=0843

ELECTROMAGNETISME (4pts)

B

A) Une particule ® passe a travers une électrode Po avec une vitesse Yo négligeable.

Elle est accélérée entre

—

vitesse " | (voir le figure ci-dessous)

L) =V -\
1) Calculer la différence de potentiel Ay F M entre

] -1
que vy=10"m.s "

2) Aprés passage a travers P

—

région ou régne un champ magnétique B

comme l'indique la figure ci-dessous.

F ,
0 et une seconde électron

P

1, la particule = ayant la vitesse

1. Elle traverse

—

A

uniforme perpendiculaire &

P

PyetP

1 avec une

1 sachant

entre dans une

—

"1 et orienté

Déterminer le rayon du cercle décrit par la période & sachant que le champ magnétique

B=0,01T.

On

donne :

2+ -149

a=He q=4+2e =+32.10 -
'®
v

___________ N T
] 0,
Pﬂ i’l

Mye = 6.64.107% kg

B) Alimentée sous une tension continue U = 12 V, une bobine de résistance R et
d’'inductance L est parcourue par un courant d’intensité | = 0,30 A. Alimentée sous une
tension alternative sinusoidale de valeur efficace U =12 V et de fréquence 50 Hz, de cette

bobine est parcourue par un courant d’intensité efficace | = 0,073 A.
1) Calculer la valeur de la résistance R et I'inductible L de la bobine.

2) Cette bobine est montée en serie avec un condensateur de capacité C, 'ensemble est
alimenté sous la tension alternative U =12 V, f =50 Hz .
Calculer la valeur de la capacité C pour que l'intensité efficace soit maximale.

OPTIQUE GEPMETRIQUE (2pts)




L o

On accole une lentille mince convergente
f{ = 20 cm

1 de centre ~'1 et de distance focale

L o

2 et de distance focale "2 . On
obtient ainsi un systeme mince L de centre O et de vergence': =+18 8

r
f2 delalentille 2 .

L

a une deuxiéme lentille mince —% de centre

1) Calculer la distance focale

2) Les deux lentilles ne sont plus accolées. —2 est plantée derriere L, ; un objet AB est

placé & 40 cm de L ( AB est devant Ll).

a- Calculer la distance ©10; entre Lyet Ly pour que le systéme donne finalement
une image A’B’ réelle droite et de méme grandeur que 'objet AB.
b- Calculer la distance AA’ entre I'image et objet.

PROBLEME DE MECANIQUE (6pts)

4
On prend pour lntensité de pesanteur & = 1057
Parti A :
Une bille de masse m = 50g, assimilable a un point matériel, est abandonnée sans vitesse
initiale en un point A d’'une gouttiére ABCD. Cette gouttiere est constituée :

- d’un trongon rectiligne AB incliné d’un angle o =30° par rapport au plan horizontale
et de longueur AB = 1,6 m.

- d’un trongon horizontal BC.

- D’un trongon circulaire CD de centre O et de rayon r =60 cm et telle (OC) est
perpendiculaire & (BC) (voir figure 1).

- A, B, C appartiennent a un méme plan vertical (P).

La force de frottement £

—

f est colinéaire et de sens contraire a la vitesse de la bille ; son intensité est f = 0,4 N.
1) Apres avoir calculer la vitesse de la bille en B, déterminer la longueur BC pour qu’elle
arrive en C avec une vitesse nulle.
2) La bille part du point C avec une vitesse pratique ment nulle et aborde le trongon
circulaire CD. La position de la bille, e un point M de CD, est repérée par

e=[D_D',aﬂ']

qui s’applique sue la bille ne s’exerce qu’entre B et

C;

angle

a- Exprimer en de fonction de m, g et % lintensité de la réaction R de la gouttiére sur

la bille au point M.
— —lp
B = [DD , DEJ
b- Sachant que la bille quitte la gouttiére au point E tel que

B

?
Calculer la valeur de
Partie B :

La bille est maintenant fixée en un point H sur la périphérique d’un disque plein
homogene, de centre O, de rayon R et de masse M = 3 m (m étant la masse de la bille ).

Le disque peut osciller sans frottement autour d’'un axe (‘&) horizontal. L’axe (‘&) est
perpendiculaire au plan du disque et passe par le point O’. Les points O’, O et H

'i:J'CJ':E

sont alignés suivant un diamétre (voir figure 2). On pose “



1) Démontrer que la distance a = OG’ de I'axe de rotation (‘&) au point G d’inertie du

3R
a= —
systeme {disque + bille} est 4 et que le moment d’inertie du systéme par
8 s
J,=—mE

rapport a 'axe (‘&) est :

2) On écarte le systéme {disque + bille} d’'un angle faible B par rapport a sa position
d’équilibre stable. Puis, on 'abandonne sans vitesse initiale a l'instant t = Os.

Apreés avoir établir I'équation différentielle du mouvement du systéme {disque + bille},

calculer sa période T.

(Al xg

FIGURE |

FIGURE 2




Série: D - SESSION 2010

R R RO R R OB R R R ORI R B R
N.B.: - Lescing exercices et le probléme sont obligatoires.
- Machine & calculer scientifique non programmable autorisée.
CHIMIE ORGANIQUE (3 points)

1= On réalise I' ion ménagee du butan-1-ol par un excés de dichromate de potassium

(2K*,Cr207 ™) en milieu acide, Ecrire I'équation bilan de la réaction. {0,75pt)
2- Unisomére A du butan-1-ol posséde un carbone asymétrique. :

Représenter en perspective les deux énantioméres de A, (0,735pt)
3- Onmélange 7,4 g de butan-1-ol avec 6 g d'agide éthancique CHsCOOH dans une étuve. Lorsque

IaréWaMntmnéqulhbmuhmm il s'est formé 1,2 g d'eau. _

Déiemherhpnumam d'alcool esténfis. {1.5pt)

On donne: £, KOFICE”. > Ec.moyem,0

CHIMIE GENERALE (3 points)
Onopére & la température de 25°C. Ummluhmaqmmﬂdmnlacﬂﬁademfmm

C=1,010"mol.L™ aunpH = 10,6.

1= L'ammoniac est-il une base forte ou faible? (votre riponse dolt étre justifiée). {1pt)
2-  Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution. {1.5p1)
3 En déduire le pKa du couple (NH,"™ / NH;). _ {0,5pt)
Ondonne: log251 =04 ; log24 =138,
OPTIQUE (2 points)
Une lentilie mince L; a pour vergence C; =254 '
1- &) Calculer sa distance focale. {0,25pt)
b) Déterminer les caractéristiques (position, sens, nature et grandeur) de 'image A'B' d'un objet AB
de hauteur 1 cm et placé & 8 cm devant la lentille Ly, {1pt)
2-On accole I lentille L: 4 une autre lentille L: de distance focale f;. Le systéme accolé a pour -
vergence C =15 . Déterminer fz. {0,75pt)

PHYSIQUE NUCLEAIRE (2 points)

Le césium 138 noté ' Cs est émetteur radioactif - de période T = ?mnute-s
1~ Ecrire 'bquation de la désintégration nucléaire en précisant les lois utiisées. {1pt)
2- Unéchanﬂhmntuwntdasmmdunaﬁumuma:ﬁﬂéﬂzwmﬂqélmsmtt 0. '

a) Calculer la masse m, de césium "7 Cy & linstant t= 0. (0,5 pt)
b) Calculer son activité au bout de 28 minutes. {0,5pt)
On donne :

sUn extrait du tableau périodique :

sal seXe 535Cs saBa seLa

emasse molaire du césium : M =139 g.mol-",
snombre d' Avogadro : N=6.102mol 1,
sm2=07

OMAGN {4 poinis)
A] Un faisceau d'électrons de vitesse v = 2107 m.s- 1 pénétre en O dans le champ magnétique uniforme B défimité par
le camé ABCD de coté a (Figure 1). Le point O se trouve au milleu du cté AB. -
1- Mmturqmleaélmﬁummniarﬂnﬁad‘unnwuvmdmu{dmunhmademﬂqmrunmmrmrmra.
On admetra que fe poids est négligeable devant la force &lectromagnétique. {1pt)




MECANIQUE (6 points)
Dans tout le probléme, on prendra g = 10 m.s 2.
Un pendule simple est constitué d'une bille, assimilable & un point matériel, suspendue & un fil inextensible de masse
négligeable, de longueur £ = 0,80 m: L'autre extrémité du fil est accrochée en un point B (Figure 2). On écarte le pendule de
sa position d'équilibre d'un angle B, et on 'abandonne sans vitesse initiale.

1~ La vitesse de passage au point O est V,= 2 m.s". Calculer 6,,. (1pt)

2- Lors de son passage au point O, la bille se détache du fil et elle n'est plus soumise qu'a la seule action de Ia
pesanteur (on néglige la résistance de 'air).

a) Déterminer une équation cartésienne de sa trajectoire dans le systéme d'axe (Ox,0y) représents

sur la Figure 2, (2 pts)

b) A quelle distance du paint C, Ia bille arrivera-t-elle au sol situé 31,2 mde 0 ? (1pt)
c) Calculer la durée de chute. (1pt)
d) Caleuler sa vitesse d'amivée au sol. (1pt)
2- Quel doit &tre le cité a du camé ABCD pour que les électrons sortent en A 7 (1pt)

Ondonne:  charge dunélectron: q=-e=-1,6.10""C
masse d'un électron :  m=9.10""kg
intensité duchamp : B=10"T

A D
©B
vV .
Qe—>
Figure 1
B C

B]  Un circuit électrique comprend, en série, un conducteur ohmigue de résistance R = 100 £, une bobine d'inductance
L=05H, de résistance négligeable et un condensateur de capacité C = 3,2 pF. Ce circuit est alimenté par une tension
sinusoidale de fréquence N = 50 Hz et de valeur efficace U=10,75 V.
1~ Calculer l'mpédance Z du circuit &lectrique. - {1pt)
2- Calculer lintensité efficace du courant électrique. - {1pt)

Figure 2




BACCALAUREAT DE L’ENSEIGNEMENT GENERAL — MADAGASCAR
Série : D - SESSION 2011

Epreuve de : Sciences Physiques
Durée : 3 heures 15 minutes

CHIMIE ORGANIQUE (3pt)
1) On considére la molécule de pentan-2-ol.
a- Donner la représentation en perspective des deux énantiomeres de cette molécule.
b- Compléter la représentation de Newman de la molécule, donnée ci-

OH contre.

o -1
2) Un ester E a pour masse molaire moléculaire ™ = 1309 mol

Il est obtenu a partir d'une réaction entre une solution d'acide propen0|que et
un alcool A non oxydable pal oxydation ménagée.
a- Donner les formules semi développées et les noms de l'alcool A et de I'ester

C,H; E.

b- Ecrire I'équation bilan de la réaction entre I'alcool A et I'acide propénoique.

CHIMIE GENERALE (3pts)

-1
Une solution aqueuse d'acide benzoique, de concentration molaire 0.1 rmai {

a 25°C.

1) Montrer que l'acide benzoique est un acide faible.

2) a- Déterminer les concentrations molaires de toutes les espéces chimiques (autres que l'eau) présentes
dans la solution.

a un pH égale 2,61

b- En déduire le #¥4 du couple = 8HsC0H 7 CgHsCOO™

3) On verse, dans 50 ml de cette solution acide, une solution d'hydroxyde de sodium de concentration
-1

molaire 91125 mal.|

a- Ecrire I'équation de la réaction qui se produit.
b- Calculer le volume de la solution d'hydroxyde de sodium nécessaire pour obtenir 'équivalence

ELECTROMAGNETISME (4pts)

J— J—

_ . B s
A- Un proton, animé de la vitesse ~ © paralléle a 'axe Ox

, pénétre en O dans une région ou régne un

champ magnétique uniformeB , parallele a I’aery .
1) Dessiner la trajectoire du proton, pour x > 0.

On justifiera la forme el la position de celle-ci.

2) Calculer le rayon de cette trajectoire.

3) Calculer I'abscisse “1de la position ™1 de la particule, & laquelle le vecteur vitesse Y1 forme
avec “* un angle égal a 45°.

On donne:

Vo = 2.10% m.s™!

B=41072 T

- vitesse du proton en O:

- intensité du champ magnétique :

=27
- masse du proton : ' = 17.107¢" kg

_ -19
5 4 - charge électrique d'un proton : e=16.10 C

® B

— g
DT{,:& X



B- Une prise maintient entre ses bornes une tension u{t] = 100 y2 sin {1 00 = t] {U]

1) On branche entre les bornes de la prise un conducteur ohmique de résistance R.

L'intensité efficace du courant qui traverse R est alors 5 A, Calculer R.

2) On branche maintenant en série entre les bornes de la prise un condensateur de capacité C réglable,

une bobine d'inductance L = 0,1 H et de résistance r=200 .

Cy= 2700 F

a- On donne a la capacité C la valeur . Calculer limpédance du circuit.

b- Pour quelle valeur C2 de la capacité C, le circuit est-il en résonance d'intensité ?

OPTIQUE (2 pts)
Les trois questions sont indépendantes.

=4 Cm L

r
1)0On accole une lentille mince L1 , de distance locale { , a une lentille mince —2 de

vergence 205 (dioptries).
Quelle est la vergence du systeme optique {-L1 ' LE} obtenu ?

2) Une autre lentille mince L3 de centre optique O, donne d'un objet AB, une image A'B' droite
et 3 fois plus grande que I'objet,

L'objet AB se trouve dans un plan de front, le point A étant sur |'axe principal.

Déterminer, par calculs :

a- la position de I'objet AB,

b- la distance focale 3 de cette lentille L3

On donne: QA =-12cm

f_
3) On considére une quatrieme lentille Ly , de distance focale fy=15cm

Construire I'image C'D' d'un objet CD de hauteur 1,5 cm se trouvant a 20 cm devant la lentille La
(C étant sur l'axe principal et D au-dessus de C)
- Prendre la hauteur de I'objet en grandeur réelle.

1

- Utiliser une échelle 2 sur I'axe principal.

PHYSYQUE NUCLEAIRE (2 pts)
226
a
1) Les noyaux de radium 58 " se désintégrent en donnant un rayonnement a et un noyau fils Y.
a- Ecrire I'équation de désintégration du radium, en utilisant le tableau ci-dessous.
b' Calculer, en MeV, I'énergie de liaison par nucléon d'un noyau de radium 226.

2) Le nucléide radon 222 est radioactif. Sa période de désintégration est T = 3,825.
Calculer la constante radioactive.

On donne :

206 210 222 226
a2 ‘PFJ a4 Pf_'.-‘ 26 Rn 88 Rcz

my = 1007278 u
m, = 1008665 u
m(EEB%Ra )= 2258771 u
1u = 9315 Mey . C~2

PROBLEME DE PHYSIQUE (6 pts)

_ -2
On prendra g=10m s



A - Une bille de masse m, supposée ponctuelle, est en mouvement a |, intérieur d’'une demi-sphére de

—

centre | et de rayon r. Elle part du point O avec une vitesse Vo et sa trajectoire est située dans un plan
vertical|. On néglige les frottements (voir figure 1).
6= [IE, H]

En un point IVl quelconque, sa position est repérée par l'angle
1 - Exprimer en fonction de VG, ret & sa vitesse en M.

2 - Déterminer la réaction R exercée par la sphere sur la bille et en déduire la valeur minimale de VG, pour
gue la bille quitte la piste au sommet S de la demi- sphére.
On donner =32 cm.

s . 0
B - On considere un cylindre de centre O, de rayon r = 4cm, de masse 7 g pouvant tourner autour

d'un axe {‘ﬂ} fixe, horizontal. Une tige homogene AB, de longueur I= 50cm, de masse iy = EDE, de milieu
O, est fixée sur un diametre. Un fil inextensible et de masse négligeable est enroulé sur le cylindre. L'autre
extrémité du fil supporte un corps C de masse M = 160g (Voir figure 2).

1) Calculer;
J

J

a- Le moment d'inertie *'! du cylindre par rapport a son axe de révolution.

b- Le moment d'inertie * 2 de la tige par rapport a I'axe (‘ﬂ)

2) Alinstant t = 0, on abandonne le corps C sans vitesse initiale.

a- Exprimer 'accélération de C en fonction de sa massem'g'J1 2 et " Faire I'application numérique.
b- En déduire I'accélération angulaire du
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CHIMIE ORGANIQUE : (3 points)

1’ oxydation ménagée d’un alcool A de masse molaire M= 46g.mol” par une solution de dichromate de
potassium (2K, Cr,02) en milieu acide donne un composé B qui ne réagit ni sur la 2,4 -DNPH ni sur

la liqueur de Fehling.
1) a- Enprécisant la nature de B, déterminer la formule semi-développée de A et celle

de B ; les nommer, (1,25pts)
b- Eﬂ:n:c les deux demi-équations rédox et en dédlure I’équation-bilan de la
réaction. . (1pt)
2) Quel volume de la solution de dichromate de potassium a 0,1mol. L™ faut-il utiliser
pour oxyder complétement 1g de I'alcool A ? (0,75pt)

On donne : M(C) = 12g.mol” ; M(H) = 1 g.mo!™" ; M(O) = 16g.mol"’
e 0y/c0 B¢, oo oo

CHIMIE GENERALE (3 points)

A 25°C, une solution d’acide méthanoique HCOOL a un pH = 2.4. Le pK4
du couple HCOOH/HCQO' ¢st égal 4 3,8.
1) a- Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques
(autres que 1’cau) présentes dans la solution. . (1pt)
b- En déduire la concentration molaire de cette solution. ' (0,5p0)
2} On ajoute un volume Vg d'une solution d*hydroxyde de sodium de concentration -
molaire Cg = 0,1mol.L" dans un volume V4= 10cm® d’une solution d’acide
méthanoique de concentration molaire Cy = 0,1mol.1” .

a- Eecrire I"équation-bilan de la réaction qui se produit. (0,5pt)
b- Calculer le volume Vg de la solution d’hydroxyde de sodium ajouté pour
que le pH du mélange soit égal 3 3.8, ' (1pt)

OPTIQUE GEOMETRIQUE (2 points)

Une lentille mince convergente L, de centre optique O a pmn‘ distance focale f' Ecm
1) a- Caleuler sa vergence C;. (0,25pt)
b- On place un objet réel AB de hauteur 2cm perpendiculairement a I'axe optique
4 6¢m devant la lentille L.
Deéterminer par calcul les caraciéristiques (position, nature, grandeur, sens)

de I'image A’B’ de ’objet AB. (ipt)
¢- On accole 4 la lentille L, une autre lentille mince L. Le systéme optique -

obtenu a pour vergence C=8,58. Déterminer la nature de la lentille La. (0,75pt)

1/4



PHYSIQUE NUCLEAIRE (2 points)

Le potassium K est radioactif
1) Calculer en MeV/ nucléon , I'énergie de liaison par nucléon du nucléide K. (0,75pt)
2) Le noyau du potassium j:K se désintégre pour donner de I'argon j5 Ar.

Ecrire I’ équation de la désintégration. De quel type de désintégration s’agit-il 7 (0, Spﬁ
3) La période de désintégration du nucléide “K est T~ 1,5.10° ans

Calculer le nombre de noyaux restant de %K & I"instant t= 6.1 ﬂg ans, sachant

que la masse initiale de 1'échantillon de [IK est mg = 4g. {0,75)

Ondonne: lu=9315MeVv.C> :
- Masse du novau de potassium : m( K )= 40,027u.

- Masse du proton myp = 1,0073u

- Masse du neutron :my = 1,0086u

- Nombre d’Avogadro N =6.102 mol

- Masse molaire de 2K : M(K) = 40g.mol”

ELECTROMAGNETISME (4 points)

Les deux parties A et B sont indépendantes.
A-On réalise I'expérience de la figure ci-aprés. La tige conductrice OA, de longueur {=10cm, de masse
m=8g, est placée dans un champ magnétique uniforme B et parcourue par un courant d'intensité
I= 6A. La tige est mobile autour d'un axe fixe (A) passant par son extrémité O. L'autre extrémite A
est plongée dans un bac de mercure. On néglige les frottements et la longueur de la partie de la tige
plongée dans le mercure.

1- Représenter les forces qui s’exercent sur la tige OA et preciser le sens deB. (1pt)
2- A Tequilibre, I'angle que fait la tige OA avec la verticale est o = 9%,
-Calculer I"intensité du champ magne‘-hque B (1pt)

On donne ; sin 9°= 0,15; g= 10m.s™

+| l

Marcura

B- Un circuit électrique comprend, en série, un conducteur chmique de résistance R=10€, une bobine
d'inductance L = 0,1k, de résistance négligeable et un condensateur de capacité C = B0uF. Ce circuit
est alimenté sous une tension sinusoidale u(t) = 10~/2 sin (500t), (nen Vet tens) .
1- Caleuler I'impédance Z du circuit. (Lpt)
2- Etablir |"expression de |'intensité instantanée i(t) du courant. (1pt)
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ECANIQUE (6 points)

Les deux parties A et B sont indépendantes.
On prendra g = 10m.s™ dans les 2 parties A et B,
A- Un solide (5) assimilable & un point matériel de masse m = 0,5kg est mobile sur
une piste qui comprend deux parties ;
- une partie rectiligne et horizontale AB={= Im;
- une partie circulaire BC de centre O, de rayon r= 1m et d’angle m={fﬁ:ﬁ}= 60°
tel que OB soit perpendiculaire a AB. (voir figure 1)
Le solide (S) est lancé sans vitesse initiale au point A avec une force constante F
horizontale d'intensité F = 3,5N qui ne s exerce gu'entre A et B.
I- Onnéglige les frottements sur les deux parties de la piste.
a- Calculer la vitesse vy du solide (8) en B, (0,5pt)
b- Calculer I'intensité de la réaction R exercée par la partie circulaire
de la piste sur le solide (8) en C, sachant que sa vitesse en ce point
est Vo =2m.s" (1pt)
2- On néglige la résistance de I"air. Le solide (S) quitte la piste en C ¢t tombe
en D situé sur le plan horizontal passant par AB.
Etablir I’équation de la trajectoire du solide (S) au ~dela du point C dans
le repére (Cx ; Cy ) (1,5pts)
En déduire les coordonnées du point D,
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Figure 1
B- Un pendule de torsion est constitué de deux billes identiques de masse m = 30g,
disposées aux extrémités d une tige AB de longueur { = 50cm et de masse M,
suspendue en son milieu O par un fil de torsion de constante C = 510" Nm.rad ™. (voir figure i}



1= Sachant gue M = 6m (m étant la masse d’une bhille), montrer gue
le moment d’inertie du systéme {tige + 2billes} est Jo =mi”. (0,75pt)
2- On écarte le systéme {tige + 2billes} de sa position d’¢quilibre d'un petit
angle 8, puis on "abandonne sans vitesse initiale.
a- En utilisant le théoréme de "accélération angulaire (TAA).
Stablir 1"équation différentielle du mouvement et en déduire sa période.
(on rappelle gue le moment du couple de torsion du fil est M = -C8). (1,5pts)
b- Calculer la longucur £ du pendule simple synchrone de ce pendule
compose. (0,75pt)
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Figure 2
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BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENT GENERAL
SESSSION 20 1

Série: D

Epreuve de : SCIENCES PHYSIQUES
Durée 03 heures 15 minutes
Coefficients: 4

NB: Les Cing (05) exercices et le probléeme sont obligatoires.
Machine a calculer scientifique non programmable autorisée.

I - CHIMIE ORGANIQUE (3points)

On considére un composé organique A de formule C.H..0.
L'oxydation compléte de m; grammes de A donne m. grammes de dioxyde de carbone tel que le
=041
rapport ™2

1) Prouver que n = 4

2) Le corps A réagit avec le 2,4 - DNPH et donne un dépo6t d'argent avec le réactif de Tollens. Donner

les formules semi-développées possibles de A.
3) En fait, le corps A est oxydé par une solution acidifiée de permanganate de
potassium (K+*, Mn0.) et donne un corps B :l'acide méthylpropanoique.

Apres avoir donné la formule semi-développée et le nom du corps A,
écrire I'équation-bilan de la réaction d'oxydation ménagée du corps A.

On donne: E%n <E° MNO.7/ /Mn2*
M(H) = 1g.mol?
M(C) = 12g.mol1.
M(O) = 18g.mol-.



II - CHIMIE GENERALE : (3 points)
On dissout, dans 1L d'eau pure, 102mole de méthylamine (CHs:NH.). On obtient une
solution S de pH = 11,3 a25°C.
1) Ecrire I'équation-bilan traduisant la réaction du méthylamine avec |'eau.
2) On admet que si les ions H;0+ sont ultra-minoritaires devL%gt_JIes ions OH™ a 25°C,

le coefficient d'ionisation du méthylamine peut s'écrire © ;C est la concentration

molaire de la solution S.Calculer <.

3)On dose 40 cms de la solution S avec une solution aqueuse d'acide chlorhydrique de
concentration molaire C'.

Lorsqu'on a versé 10 cm3 de solution d'acide chlorhydrique, le pH du mélange vaut 10,7.
Calculer C'.

On donne: pK. = 10,7 pour le couple CH;NHs+ / CHsNH:

log5~=0,7

III- PHYSIQUE NUCLEAIRE : (2 points)

1) L'isotope 210 du polonium est radioactif émetteur <.
a - Donner la constitution du noyau de ce nucléide.
b - Ecrire I'équation de désintégration produite.
On donne ci-apres un extrait de la classification périodique des éléments :

81T| 82Pb 83Bi 84PO ssAt 36Ra 87Fr

;. 210 N N 210
2) La periode du s:Pp est T = 138 Jours. Calculer & 10+ pres la masse des noyaux 2aPp
désintégrés au bout de 552 jours. La masse de |'échantillon a l'instant initial est mo = 1g .

IV - OPTIQUE GEOMETRIQUE : (2 points)

1)On considére une lentille mince divergente (L:), de distance focale f'; et de centre
optique O.. Un objet AB de hauteur 1 cm est placé aprés la lentille (L) et se trouve a 4
cm de celle-ci. AB est perpendiculaire a I'axe optique et A est sur cet axe. On observe
sur un
écran placé a 12 cm devant la lentille une image nette A'B'.
a - Calculer la distance focale de la lentille (L:)
b - A partir d'une construction géométrique sur le document 1, vérifier que la hauteur de
I'objet A'B' est égale a 3 cm. (Ipt)
2) A la lentille (Li), on accole une lentille mince convergente de distance focale f', = 2 cm
et de centre optique O2. On obtient un systéme optique de centre optique 0 et de vergence C.
Calculer C et déterminer la nature du systéme optique formé par L. et L.. (O,5pt)

V — ELECTROMAGNETISME :(4 points)
Les parties A et B sont indépendantes.
On prendra ; m2 = 10

A - Une particule ® de charge q = + 2e et de masse m = 6,64.10-2 kg est accélérée entre deux
plaques paralléles P et Q par une tension Us = V» - V.

—_

1) La particule passe par le point O; de P avec une vitesse Y= négligeable et sort du point O. de

Q avec une vitesse Y1=105m.s
Calculer la différence de potentielle Ueq.



2) A la sortie de la plaque Q, la particule o ayant la vitesse ¥1 pénétre dans une région ou régne un champ
magnétique uniforme B perpendiculaire a ¥1 - (Figure 1)

Apreés avoir reproduit la Figure 1, indiquer le sens du champ B pour que la particule o arrive en B et
calculer son intensité sachant que le rayon de courbure de o est égal a 20,75 mm.
On supposera négligeable le poids de la particule o devant la force électrostatique.

On donne: q = +2e = +3,2.10 ©C

B - Un circuit comprend en série une bobine de résistance interne négligeable et
d'inductance L = O,1H, une résistance R = 24 Q, un condensateur de capacité C.
L'ensemble est soumis a une tension sinusoidale de valeur efficace U = 12V et

de fréquence N = 50Hz.

1) Déterminer la capacité C du condensateur pour qu'il y ait résonance.

2) Avec cette condition, calculer la puissance moyenne consommeée par le dipdle RLC
et la tension efficace aux bornes de la bobine.

VI - PROBLEME DE MECANIQUE : (6 points)

Les parties A et B sont indépendantes.

Dans tout le probléme, on néglige les frottements et on prendra g = 10 m.s-.

A - Un pendule simple est constitué par une bille ponctuelle M1 de masse m1 suspendue au bout d'un
fil inextensible de masse négligeable et de longueur | = 40 cm. (Figure 2)

1) On écarte le systéme d'un angle 8 = 60° par rapport a sa position d'équilibre verticale et on le lache
sans vitesse initiale.

Calculer la vitesse V: de la bille M; lors de son passage a la position d'équilibre.

2) Au passage a la position d'équilibre, la bille M; heurte une autre bille ponctuelle M. de masse m..
Cette derniére part du point B avec la vitesse v. = 4 m.s! et suit une piste BCD qui comprend deux
parties :

- une partie rectiligne horizontale BC.

- une partie rectiligne CD inclinée d'un angle o par rapport a I'horizontal et raccordée
tangentiellement en C a BC.

Les points A, B, C, D se trouvent dans un méme plan vertical. (Figure 2)

La bille M. s'arréte au point E de la piste CD.

Apres avoir calculé 'accélération du mouvement de la bille M. sur le plan incliné CD, déterminer le
distance CE.

B - Un systéme d'un grand cerceau de centre I, de ray{on R = 10 cm et de masse M, puis d'un petit

cerceau de centre J, de rayon " ~ z et de masse " T . Le petit cerceau est soudé au point K du grand
cerceau tel que les points 0, I, J, K sont alignés.

Les deux cerceaux sont solidaires et appartiennent a un méme plan vertical (Figure 3).

Le systéme ainsi constitué est mobile autour d'un axe fixe horizontal (A) passant par le

point 0 du grand cerceau. O est diamétralement opposé a K.



1) Prouver que la position du centre d'inertie G du systéme par rapport a I'axe (A) est donnée par la
I — 1B arpe

relation OG = &R et que le moment d'inertie du systéme par rapport a cet axe Ja=7T MR

2) On écarte le systeme d'un angle faible 8m a partir de sa position d'équilibre et on I'abandonne sans

vitesse initiale. (Figure 4)
a - Etablir I'équation différentielle qui régit le mouvement du pendule.

b - Déterminer la longueur du pendule simple synchrone au pendule pesant.

Figure 2

(4) 1O

' Figure 4

Figure 3
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