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  EXERCICE 1              (5 points)
 
1. Equation de la réaction nucléaire 
Les particules 훼 sont des noyaux d’hélium ( 퐻푒). 
L’équation de la réaction nucléaire s’écrit :  

푅푎 ⟶ 퐻푒 + 푋  
Appliquons les lois de conservation : 
- Conservation de la charge Z : 88 = 2 + 푍 ⟹ 푍 = 86 
-Conservation du nombre de masse A :226 = 4 + 퐴 ⟹ 퐴 = 222 
Le nucléide 푋 est le radon 푅푛 d’où l’équation : 푹풂ퟖퟖ

ퟐퟐퟔ ⟶ 푯풆ퟐ
ퟒ + 푹풏ퟖퟔ

ퟐퟐퟐ  
 
1.1 Calcul de l’énergie libérée 
D’après Albert Einstein, l’énergie libérée E est liée à la variation  
de la masse ∆푚 au cours de la réaction : 퐸 = ∆푚 .퐶  
∆풎 = 풎 푹풏ퟖퟔ

ퟐퟐퟐ +풎 푯풆ퟐ
ퟒ −풎( 푹풂ퟖퟖ

ퟐퟐퟔ )  
A.N : ∆풎 = −ퟎ,ퟎퟎퟕퟔ풖 
(il y a eu perte de masse (-) ; cela traduit une libération d’énergie. 
퐸 = −0,0076 × 931,5     
푬 = −ퟕ,ퟎퟖ 푴풆푽  
1.2  Nature de la réaction 
퐸 < 0 , Cela traduit une libération d’énergie. La réaction est exo-énergétique. 
2. 
2.1 Comparaison de P et 푭풆 

 Le poids de la particule 훼 :푃 = 푚 푔 = 6; 68. 10  푁 
 L’intensité de la force électrique 퐹 = 푞.퐸 = 푞. = 1,76. 10 푁 

= 2,6. 10  : le poids de la particule est négligeable devant la force 
 électrostatique. 

 
2.2 Polarité des plaques  

푉 − 푉 > 0 ⟹ 푉 > 푉  soit 
푷ퟏ ⟶ +
푷ퟐ ⟶− 

     Représentation de 퐸⃗ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2.3 Équations horaires : 
Système : particule 훼 
Référentiel du laboratoire supposé galiléen 
Bilan des forces : Force électrostatique 퐹⃗ = 2푒퐸⃗ 
Appliquons le théorème du centre d’inertie : 푚푎⃗ = 2푒퐸⃗ 

−   −   −   −  −  −   −  

+ + + +  + +  +  

푦 

푂 횤⃗ 

ℓ 

푥 

푃  

횥⃗ 

푃  

푣⃗  
푑 

퐸⃗ 

퐹⃗  퐴 
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Soit 푎⃗ =  퐸⃗ 

풂⃗
풙̈ = ퟎ

풚̈ = − ퟐ풆
풎
푬 ; 풗⃗

풙̇ = 풗ퟎ
풚̇ = − ퟐ풆

풎
푬 풕 ; 푶푴⃗

풙 = 풗ퟎ 풕
풚 = − 풆 푬

풎
 풕ퟐ 

L’équation de la trajectoire est    풚 = − 풆 푬
풎 풗ퟎ

ퟐ  풙ퟐ ou   풚 = − 풆 푼
풎 풅 풗ퟎ

ퟐ  풙ퟐ 

2.4 Calcul de la vitesse 푣  

Au point A, 푥 = ℓ : la particule sort du champ électrique. On a alors 푦 = ℎ = −   ℓ
 

  

Appliquons le théorème du centre d’inertie entre O et A : 
푚 푣 − 푚 푣 = 푊 ⟶

′ 퐹⃗ = 푞. 퐸⃗.푂퐴⃗ = 2푒 ℓ = −2푒퐸ℎ  

풗푨 = 풗ퟎퟐ + ퟒ 풆ퟐ푬ퟐ퓵ퟐ

풎ퟐ풗ퟎ
ퟐ = 풗ퟎퟐ + 풆퓵푼

ퟐ푼풅풗ퟎ

ퟐ
  

A.N : 풗푨 = ퟓퟎퟕ 풌풎.풔 ퟏ = ퟏퟒퟎ,ퟖퟑ풎.풔 ퟏ 
Justification de la forme rectiligne de la trajectoire à la sortie du champ. 
Au-delà du point de sortie A, la particule n’est plus soumise qu’à son poids qui est très 
faible. Son accélération est pratiquement nulle et son mouvement est rectiligne uniforme.  
 
  EXERCICE 2             (5 points)
 
1.  Expression de 푢 ,푢  et 푢  

 푢 (푡) = 푅퐼  cos (휔푡)  
 푢 (푡) = 2휋푁퐿퐼 cos (휔푡 + )  
 푢 (푡) = cos (휔푡 − )  

2. Expression de 푢(푡) 
Appliquons la loi des mailles à ce circuit : 
푢 − 푢 − 푢 − 푢 = 0  
Finalement:  푢(푡) = 푢 (푡)+푢 (푡)+푢 (푡) 
 
3. Construction de Fresnel associée  
    au montage.  
*푈 = 푅 퐼 = 1 푉 ⟺ 5 푐푚 
*푈 = 2휋푁퐿퐼 = 1,88 푉 ⟺ 9,42 푐푚 
 
*푈 = = 1,59 푉 ⟺  7,96 푐푚 
4. 
4.1 Calcul de la tension efficace aux bornes 
 du dipôle RLC 
푈 ⟺ 5,1 푐푚  
푈 = , = 1 푉  

4.2 La phase 휑 

tan휑 =
푈퐿 −푈퐶
푈푅

⟺휑 = 푡푎푛
푈퐿 −푈퐶
푈푅

 

휑 = 0,28 푟푎푑 ou 휑 = 16° 
Autre méthode : la mesure de l’angle 휑 donne : 휑 = 16° 
4.3 휑 > 0 : le dipôle est globalement inductif. 
5. 
5.1 cos휑 = 1 ⟺휑 = 0 : on est à la résonance d’intensité. 
퐿퐶휔 = 1 ⟺ 퐿 =   

U 

푈  

푈  

푈  

휑 

푃ℎ푎푠푒 푑푒 푖 

푐표푛푠푡푟푢푐푡푖표푛 푑푒 퐹푟푒푠푛푒푙 

퐸푐ℎ푒푙푙푒, 5 푐푚 ⟺ 1푉 
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A.N : 퐿 = 0,25 퐻 
5.2 푍 = 푅 = 100Ω 
 
EXERCICE 3             (5 points) 
1. 
1.1 Equation de la reaction 
퐶 퐻 퐶푂푂퐻 + 푂퐻 ⟶ 퐶 퐻 퐶푂푂 + 퐻2푂  
1.2  L’acide benzoïque est un acide faible car: 
-La courbe pH=f(VB) présente deux points d’inflexion 
-Le pH à l’équivalence est supérieur à 7.  
-On note une variation très sensible du pH pour 푉 < 3푚퐿 
1.3 Déterminons CA 

Les coordonnées du point d’équivalence : 퐸
푉 = 16 푚퐿
푝퐻 = 8,4  

Au point d’équivalence, 퐶  푉 = 퐶  푉   soit  퐶 =  
 

A.N : 퐶 = 0,08 푚표푙. 퐿  
1.4  Choix de l’indicateur coloré 
L’indicateur qui convient pour ce dosage est la phénolphtaléine  
car  푝퐻 = 8,4 ∈ [8  ;  9,9] 
 
1.5  Justification de la valeur du pH à l’équivalence. 
 
퐶 퐻 퐶푂푂퐻 + (푁푎 + 푂퐻 ) ⟶ (퐶 퐻 퐶푂푂 + 푁푎 ) + +퐻2푂  
La solution obtenue à l’équivalence est une solution basique 
 de benzoate de sodium  d’où la valeur du 푝퐻 = 8,4 > 7 à 25 °C. 
 
2.  

2.1 Le point D a pour coordonnées 푉 = 8푚퐿 =
푝퐻 = 4,2

  

C’est le point de demi-équivalence. 
2.2 Au point de demi-équivalence , [퐶6퐻5퐶푂푂퐻] = [퐶6퐻5퐶푂푂−] or 
 푝퐻 = 푝퐾푎 + 푙표푔 [퐶6퐻5퐶푂푂−]

[퐶6퐻5퐶푂푂퐻] 

D’où 푝퐻 = 푝퐾푎 = 4,2 
 
2.3  Calcul des concentrations à la demi-équivalence 
[퐻 푂 ] = 10 = 6,31. 10  푚표푙. 퐿   
[푂퐻 ] = 1,6. 10  푚표푙. 퐿   

푁푎+ =
 /

/
= 3,3. 10  푚표푙. 퐿   

[퐶6퐻5퐶푂푂−] ≈ 푁푎+ = 3,3. 10  푚표푙. 퐿   
[퐶6퐻5퐶푂 푂퐻] = [퐶6퐻5퐶푂푂−] = 3,3. 10  푚표푙. 퐿   
 
2.4 Volume de benzoate de sodium nécessaire 
Il faut réaliser un mélange équimolaire d’acide et de base conjuguée. 
퐶  푉 = 퐶 푉  soit  푉 =   

A.N : 푉 = 64 푚퐿 
 
2.5  Le pH d’une solution tampon est peu sensible à un ajout modéré d’acide fort ou de 
base forte et à une dilution modérée. 
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EXERCICE 4             (5 points) 
 
1. Equation bilan de la réaction 
 
퐶 퐻 푂 + ( )푂 ⟶ (푛 + 1)퐻 푂 + 푛 퐶푂   
Détermination de la formule brute de A 
A : 퐶 퐻 푂 
D’après l’équation bilan de la réaction : 

= ⟺ 푛 =
 

   avec 푘 =  

A.N : n=3,94≈4 
A : 퐶 퐻 푂 
2. 
2.1 B est une cétone ; 
Q est un alcool secondaire 
 
2.2  A :                             Butan-2-ol  
 
 
       B :                             Butanone 
 
3. 
3.1 E :  퐶 퐻 푂  
 
푀 = 14푛 + 32 ⟺ 푛 = = 6  

 E :  퐶 퐻 푂  
 
 C:                        acide éthanoïque 
 
 
E :                                           Ethanoate de 1-méthylpropyle 
 
 
3.2 La réaction est une est estérification directe 
Elle est lente, limité, athermique et réversible. 
3.3  En exploitant  l’équation bilan de la réaction d’estérification :  
푚 = 푟 푀   
A.N: 푚 = 0,145 푔 
4.  
D: 퐶퐻 − 퐶푂퐶ℓ : Chlorure d’éthanoyle 
G : 퐶퐻 − 퐶푂 −푁퐻  : éthanamide 
 
 
F :                  : Anhydride éthanoïque 
 
 
 
H :                   : Ethanoate d’éthyle 
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