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Exercices corrigés de sciences physiques au baccalauréat

AVANT-PROPOS

e document est destiné aux candidats au baccalauréat des séries C, E et

D, il peut également servir pour la préparation des différents concours

organisés par I’'Université Marien Ngouabi, notamment le concours
d’entrée a PEcole Normale Supérieure (ENS) et celui de 'ENSP.
Ce document regroupe, par chapitre, des exercices des baccalauréats congolais
(64 %) et camerounais (21 %) des sessions précédentes et 15 % des exercices types
; les solutions de ces exercices visent a faire acquérir a éleve la démarche
nécessaire a suivre lors de la résolution d’un exercice de sciences physiques au
baccalauréat.
Nous remercions tous ceux qui ont participé a la réalisation de ce document
notamment Nono OKO, MBERI Ferolga, Matondo MALWEKI, Benith
MOUANDA, Jehovanie ADOUA, NIANGA Alex Rolph, Christ MIAMPIO, Azer
NGOUALA MPANDZOU, Steve Odilan NGOMA MILANDOU, Christian
MISSILOU pour leurs contributions, leurs relectures attentives et leurs conseils.
Nous resterons attentives aux éventuelles contributions en termes de suggestions,

critiques ou apports nouveaux pour la mise a jour périodique de ce document.
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SIGLES ET ABREVIATIONS

= Somme des Forces Extérieurs
Fext

Somme des Travaux des Forces Extérieurs
Fext

z M- Somme des Moments des Forces Extérieurs
Fext

AE, Variation de I'énergie cinétique

E. Energie Cinétique

E, Energie mécanique

E, Energie Potentielle

CMFW COMMANDO MISSILOU Fred Williamson

McCU Mouvement Circulaire Uniforme

MCUvV Mouvement Circulaire Uniformément Varié

MRU Mouvement Rectiligne Uniforme

MRUV Mouvement Rectiligne Uniformément Varié

TAA Théoréme de I'Accélération Angulaire

TCl Théoréme du Centre d'Inertie

TEC Théoréme de I'Energie Cinétique
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Dn incliné, ﬂwmmzﬂaémmzdlérym

Exercice 1 : Bac D 2004
Un corps C de masse m = 100 g, est lancé du point A suivant la ligne de plus

grande pente AB d’un plan incliné, avec une vitesse initiale V4 = 5 m/s (voir figure)

1- Le plan incliné forme un angle & = 30° avec I'horizontale. Les frottements sont
négligeables.

a- Calculer énergie cinétique du corps C au sommet B. En déduire sa vitesse Vg en ce point.

b- Quelle est 'énergie mécanique du systéme formé par le corps C et la terre.

2- Le corps C quitte le plan incliné au point B. Déterminer :

a- L’équation de la trajectoire du mouvement du corps C apres le point B.

b- Les coordonnées du point P, point d’intersection de cette trajectoire avec 'axe (O, x).

On donne AB=1m,g=10m/s%

M ¥

=l
=

e
b
-
]

Exercice 2 : Bac D 2012

Partant du repos, un ouvrier pousse un chariot de masse m = 60 kg sur une
distance AB. L’ouvrier exerce pour cela une force F horizontale supposée constante
le long du parcours AB. Ensuite, sous I'effet de ’énergie cinétique acquise en B, le
chariot se déplace sur un plan incliné de I'angle & par rapport a ’hotizontale comme l'indique

la figure ci-contre.

. N4 . , . P
L’intensité des forces de frottements le long de tout le trajet ABC est constante et égale a 2

C

il

. o «

A B

1- En appliquant le théoreme de ’énergie cinétique.

a- Exprimer la vitesse Vg du chariot au point B en fonction de F, m, 1 et g.
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b- Exprimer la vitesse V¢ du chariot au point C en fonction de Vg, g, BC et o puis
en fonction de F, m, g, 1, BC et .

2- Déterminer la valeur de la force F exercée par 'ouvrier pour que le chariot
atteigne le point C avec une vitesse nulle.

Ondonne AB=1=30m;BC=6m;a=25;¢g=10m/s%

Exercice 3 : Bac D 2006 Cameroun

1- Un camion de masse totale M = 24 tonnes grimpe une cOte rectiligne AB,
incliné d’un angle a0 = 30° par rapport a I’horizontale.
Partant du repos A, il accélere uniformément sa vitesse atteignant 18 km/h en

10 s. Il garde la méme accélération jusqu’en B. Les forces de frottements sur ce
g jusq

trajet sont équivalentes a une force unique ?paraﬂéle a la ligne de plus grande
pente dont l'intensité est f = 400 N.
1-1- Citer les forces qui s’exercent sur le véhicule au cours de cette montée ; les
représenter sur un schéma clair.
1-2- Calculer :
a- L’accélération du mouvement du véhicule.
b- L’intensité I de la force motrice exercée par le moteur du camion.
c- La vitesse du véhicule au sommet B de la cote, sachant que AB = 196 m.
d- L énergie mécanique Em du systéme [camion — terre]au sommet B de
la cote. On prendra pour niveau de référence de I’énergie potentielle le
plan horizontal passant par A.

2- Le camion aborde ensuite en roue libre (la force motrice est alors annulée), avec
la vitesse acquise en B, un virage de rayon r, le plan de la trajectoire étant
horizontal. Sachant que r = 250 m et que la force de frottement précédemment
définie est considérée comme nulle, calculer 'angle d’inclinaison de la réaction R
de la route par rapport a la verticale pour que le virage soit possible sans
dérapage.

On prendra g = 9,8 m/s2

Exercice 4 : Bac C 2001 Cameroun

On se propose d’étudier un coup franc direct en football en faisant les hypothéses
simplificatrices suivantes :

Le ballon est une sphere de rayon r = 15 cm sur laquelle l'influence de lair est
négligeable. Le champ de pesanteur est uniforme et a une valeur de 9,8 m/s% Le
ballon est posé sur le sol horizontal, face au but de hauteur h = 244 m et a la
distance d = 25,0 m de celui-ci. On définit un repere (0, 1, j). Lorigine O est le

centre du ballon posé sur le sol, i est dirigé perpendiculairement vers le but et selon
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la verticale ascendante. Le joueur tirant le coup franc communique au ballon une

vitesse initiale V, dans le plan (0, 1, j), inclinée par rapport a ’horizontale d’un angle

a = 30°.

1- Schématiser la situation.

2- Monter que la trajectoire du centre d’inertie du ballon est plane.

3- Déterminer I’équation de cette trajectoire dans le repere (0, i, j) en fonction de g,
aet V.

4- Quelle doit étre la vitesse initiale du ballon pour qu’il pénétre dans le but au ras
de la barre transversale ? (Ne pas oublier la dimension du ballon)

5- De quel temps (entre I'instant du tir et celui de I'arrivée du ballon sous la barre)

dispose le gardien de but pour évaluer la trajectoire et intercepter le ballon ?
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(4 o
we
Exercice 5 : Bac F., F; Cameroun
On considere le dispositif ci-dessous. Les protons pénetrent en O avec une vitesse

Vv, entre les plaques P et P’ distantes de d = 2,5 cm et de longueur £ = 10 cm. On
applique entre les plaques une tension U créant un champ électrique uniforme de

valeur E. La déviation des protons est dirigée vers le haut. La force de pesanteur est

négligeable.
1- Monter que Iéquation cartésienne de la trajectoire entre les plaques est donnée
. E
par la relation : y = : > X?
2.m.vg

2- Donner la condition pour que le faisceau de protons sorte du champ électrique
sans heurter 'une des plaques.
3- Calculer la valeur maximale de la tension U pour que cette condition soit

réalisée.
¥
ACo [ L2T77TTTTTTTT iy
1 Vo P jd o=
(] ! -
] P |
_________ LN
Chambre de iz =
production £

dez protons
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Dtellite

Exercice 6 : Bac C 2003 Cameroun

On rappelle que la norme de la force de gravitation subie par un point matériel de
mgyR?
(R+h)?”’
rayon de terre , g, I'intensité du champ de gravitation a la surface de la terre, et h
Ialtitude. (on donne : R = 6400 km ; g, = 9,8 m/s2.)

ou R est le

masse m, a la distance (R + h) du centre de la terre est F =

1- Un satellite décrit autour de la terre une orbite circulaire, a une altitude h, a la
vitesse constante v = 7.10> m/s. Calculer h ainsi que la durée T d’une
révolution.

2- Quand dit-on qu’un satellite est géostationnaire ? A quelle distance h> doit
graviter le satellite précédent pour étre géostationnaire ?

On donne la durée du jour sidéral : 86164 s.
3- L’énergie potentielle de gravitation du systeme [satellie — terre] s’écrit :

_ mgoR®

= ou m est la masse du satellite.
p R+h

3-1- Quelle est I'altitude de référence de Ep ?

3-2- Déterminer Pexpression de ’énergie mécanique totale du systeme
[satellie — terre] en fonction de m, g, R et h.

3-3- Calculer I’énergie a fournir au satellite pour le faire passer de 'orbite
d’altitude h a Porbite de I'altitude h’. On donne m = 1,5 tonne.
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L@-@Wm

Exercice 7 : Bac D 2013
Une tige homogene OA de longueur L. = 1 m, de masse m = 100 g peut osciller

sans frottement autour d’un axe horizontal (A) passant par son extrémité

o . s . 3m
.D supérieure O. on fixe a 'autre extrémité A de la tige une masse mp= —
A) . .y L . L
@) .Le pendule ainsi constitué est écarté de sa position d’équilibre d’un
angle 8y= 0,15 rad ; puis il est abandonné sans vitesse initiale A (Imp)
1- Soit G le centre d’inertie du systeme ainsi constitué.
.. . . 4L
a- Montrer que la position du centre d’inertie G est tel que OG = =
b- Calculer le moment d’inertie J, du systéme par rapport a (A).
. 2-a- En utilisant la méthode énergétique, déterminer la nature du

mouvement de ce pendule pour des oscillations de faible amplitude.
b- Ecrire Iéquation horaire du mouvement de ce pendule en prenant pour

origine des temps, 'instant ou on I'abandonne.

Exercice 8 : Bac C Blanc 2013
Une sphere homogene de rayon de R = 5,0 cm et de masse M = 0,2 kg peut

tourner sans frottement autour de son axe de révolution horizontal (A). La sphere
est traversée suivant un diameétre passant par son centre de symétrie O, par une tige

(T) considéré sans masse, portant a son extrémité A une masse ponctuelle

m = % = 0,1 kg. La longueur totale est AB = 2L = 90 cm et OA = OB = L. On
prendra g = 9,81 m/s2

1- Montrer que :

. o . 1
a- La position du centre d’inertie G du systeme est OG = s L

b- Le moment d’inertie du systeéme par rapport

2 2
A estlsn =M (T + 2.
2- Le systeme est dans sa position d’équilibre stable. On Iécarte
de sa d’un angle B, = 0,05 rad et on lache sans vitesse initiale
a l'instant t = 0.
a- En utilisant la méthode énergétique, donner la nature du (A)
mouvement du systeme. En déduire la pulsation propre du
mouvement. On prendra g = 10 m/s%

b- Etablir Pexpression de ’équation horaire © = f (t).
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G ondute simple

Exercice 9 : Bac C 2013
Un solide S supposé ponctuel, de masse m est attaché a I'extrémité d’un fil fin,

inextensible de masse négligeable de longueur €.

L’autre extrémité du fil est fixé au point O. on écarte S d’'un

O ) .
angle O,a partir de la verticale OE et on I'abandonne sans

vitesse initiale a 'instant t = 0.
A une autre date t, 'abscisse et la vitesse angulaire du solide S
sont respectivement O et 6. On considéere nulle Pénergie

potentielle de pesanteur du systeme «solidetterre» au plan

" g horizontal passant par E.
E 7 1-a- Etablir expression de ’énergie mécanique Ep, du systéme
solide-terre en fonction de m, ¥, g, ©, et 0. (g étant I'intensité
de la pesanteur)
b- Monter que cette énergie est constante.
2- Les oscillations sont de faibles amplitudes.
a- En utilisant les résultats de la question 1, monter que I’équation différentielle

du mouvement a pour expression 6 + %9 =0

b- Calculer la période propre T,.
c- Etablir I'expression © = f(t) de Pabscisse angulaire en fonction du temps
sachant que O, = 6°. On donne £ = 60 cm ; g = 9,8m/s2;1° = 1,744.10?rad

Exercice 10 : Bac D 2006
Un pendule simple est constitué d’un fil de longueur L. = 1 m et d’une bille A de
masse m = 100 g supposée ponctuelle.
A partir de la position d’équilibre, on écarte ce pendule d’un angle © = 30° et on
I'abandonne sans vitesse initiale.
Quelle est la vitesse de la bille A quand elle passe par la verticale ?
En arrivant a la verticale, la bille A heurte de plein fouet une bille B au repos de
masse mg = 50 g.
Calculer les vitesses de A et B apres le choc supposé parfaitement élastique.
La bille B est placée sur le bord d’une table horizontale. Calculer la distance D entre
le point de chute et la verticale passant par le point de départ de la bille B.
On donne: g = 10 m.s~%; hauteur de la table h = 80 c¢m ; P'action de I'air est
négligée.

Exercice 11 : Bac D 2006
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Un pendule simple est constitué d’un fil de longueur L. = 1 m et d’une bille A de
masse m = 100 g supposée ponctuelle.
A partir de la position d’équilibre, on écarte ce pendule d’un angle © = 30° et on
I’abandonne sans vitesse initiale.
1- Quelle est la vitesse de la bille A quand elle passe par la verticale ?
a- En arrivant a la verticale, la bille A heurte de plein fouet une Bille au repos de
masse mg = 50 g.
b- La bille B est placée sur le bord d’une table horizontale. Calculer la distance D
entre le point de chute et la verticale passant par le point de départ de la bille B.
On donne g = 10 m/s? ; hauteur de la table h = 80 cm ; I’action de Pair est négligée.

Exercice 12

Un pendule simple est constitué d’un fil de longueur £ = 60 cm et d’une petite

sphere métallique de masse m = 100 g.

1-1- Lorsque le pendule est en équilibre, on communique a la sphére une vitesse
hotizontale de valeur vy = 0,4 m/s
Donner I'expression de 'énergie potentielle Ep de pesanteur en fonction de m, € et 0.

1-2- Que devient cette expression dans 'approximation des petits angles ?

2-1- Exprimer Dénergie mécanique E,  du pendule en fonction de son abscisse
angulaire 0 et 6.

2-2- Donner la nouvelle expression dans 'approximation des petits angles.

2-2- Calculer 'amplitude angulaire 6, du mouvement.

I’approximation des petits angles est-elle justifiée ?

Le niveau de référence de énergie potentielle de pesanteur correspondant a sa

position d’équilibre.

Exercice 13 : Bac E 2006 Cameroun
Un pendule simple est constitué d’un fil inextensible, de masse négligeable et de

longueur £ = 1,0 m ; 2 une de ses extrémités est attaché un solide ponctuel (S), de

masse m = 100 ¢. autre extrémité est fixé en O. on néglige les frottements.
g glg

1- On écarte le pendule de 6, = 8° et le lache sans vitesse initiale.
1-1- Etablir équation différenticlle des oscillations prises par le solide S. En

déduire expression T = 21t \E .

1-2- Enoncer le théoréeme de Pénergie cinétique.
1-3- Appliquer ce théoreme pour exprimer, en fonction de €, g, et 0, la vitesse

v avec laquelle la masse passe a la verticale de O.
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1-4- Par l'application du théoréme du centre d’inertie, exprimer la tension du fil

au passage par la verticale en fonction de £, g, 0, et m.
2- A la verticale de O et a la distance OC = if , on place un clou C sur lequel vient

buter le fil.I’amplitude initial étant 6, = 60°, le solide est laché sans vitesse

initiale d’un point A. Le fil vient buter sur le clou et le solide s’éleve jusqu’a un

point B et 'angle formé par le fil avec la verticale est maintenant 0.

2-1- Exprimer E, et Ejg, les énergies mécaniques du systeme (pendule-terre) en
AetB.

2-2- En considérant le systeme conservatif, calculer la valeur de 'angle 6. On
prendra g = 9,8 m/s? et le plan horizontal passant par la position d’équilibre
comme référence des altitudes.
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Exercice 14 : Bac D 2011
On considére un ressort élastique de masse négligeable de constante de raideur

k = 26 N/m, suspendu verticalement par 'une de ses extrémités a une potence. A

autre extrémité, on fixe un solide (S) de masse m, le ressort s’allonge de Al .

1- Ecrire la relation donnant I'allongement Aly du ressort a ’équilibre en fonction de
k, metg.

2- Le solide (S) est écarté de sa position d’équilibre de 3 cm vers le bas, puis laché
sans vitesse initiale a la date t = 0. La période des oscillations libres est T' = 0,52 s.
a- Fitablir 'équation différentielle du mouvement du solide (S).
b- Déterminer la masse de ce solide.

3- Déterminer ’équation horaire du mouvement de (S).

4- Trouver la vitesse du solide (S) au premier passage par la position d’équilibre.

On donne g = 10 m/s%

Exercice 15
Un solide (S) de masse m = 500 g, relié a un ressort de masse négligeable et de

raideur k = 20 N/m, oscille sur un plan horizontal avec une amplitude X, = 3 cm.
1- Calculer I’énergie mécanique totale du systéme et la vitesse maximale du solide (S).
2- Quelle est la vitesse du solide a la position x =2 c¢cm ?

3- Calculer les énergies cinétique et potentielle du systeme a la position x = 2 cm.

Exercice 16
Un pendule élastique est constitué d’un solide de masse m = 200 g fixé a Pextrémité

mobile d’un ressort de raideur k = 5 N/m. Il oscille autour de sa position

d’équilibre avec une amplitude de 5 cm. A Iorigine des dates, le centre d’inertie du

solide occupe la position d’élongation maximale.

1- Calculer la pulsation propre wg du systeme oscillant puis déduire la période
propre et la fréquence propre de son mouvement.

2- Donner les équations horaires de la position et de la vitesse du centre d’inertie G
du solide.

3- Déterminer la vitesse maximale du centre d’inertie du solide.
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Oondule do torsion

Exercice 17 : Bac D Blanc 2009
Un disque plein homogene en platine de rayon R = 10 cm et de masse-M:zsog ,est
suspendu a un fil de torsion vertical, dirigé suivant I'axe du disque. L’extrémité
supérieure est attachée a un point fixe.
1- Calculer le moment d’inertie J, du disque.
2- On place symétriquement par rapport au fil deux masselottes identiques
m = m’ = 50 g a la distance R du fil. On fait tourner le disque, muni de ses deux
masselottes, autour de sa position d’équilibre d’un angle a = 0,2 rad, puis on
I'abandonne sans vitesse initiale a origine des dates. En utilisant
la méthode énergétique, Déterminé : 2L
a- L’équation différentielle du mouvement ainsi que 'expression
littérale de la période du pendule ainsi constitué. (a)
b- La valeur de la constante de torsion du fil si le pendule bat la

seconde c’est-a-dire Ty = 2's. On prendra g = 10 m/s?.

c- I’équation horaire du mouvement.
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Exercice 18 : Bac C 2002 Cameroun

On dispose d’un ressort a spires non jointives de longueur au repos €, et de raideur
k. On néglige 1a masse du ressort dans tout I'exercice. On enfile ce ressort sur une
tige OT, soudée a un axe vertical A faisant avec la verticale descendante un angle
8(0 < 90°). Une des extrémités du ressort est fixée en O, tandis qu’a 'autre on
accroche un corps de masse m, coulissant sans frottement sur OT (voir figure ci-
contre). Le systéme est au repos.

1- Faire I'inventaire des forces appliquées au corps C.

2- Calculer la longueur du ressort €, a équilibre.

3- Calculer lintensité de la force R exercée par la tige OT sur le corps C.
4-Ondonne: €, =02m;k=25N/m;0=30°;m=200g;g=9,8m/s2

La tige étant supprimée, 'ensemble tourne autour de 'axe A a la vitesse angulaire
constante w ; le ressort n’oscille pas et a longueur £,.

4-1- Préciser la trajectoire décrite par le corps C.

4-2- Exprimer la longueur £, en fonction de w, m, 0, k et : £,

4-3- Calculer £, sachant que ® = 7 rad/s.

O
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Exercice 19 : Bac D 2013
Une lame vibrante est munie d’une pointe dont Pextrémité frappe la surface d’une

nappe d’eau en un point S.
La pointe a un mouvement rectiligne sinusoidal de fréquence N = 50 Hz et
d’amplitude a = 3 mm.
1- Btablir I’équation horaire du mouvement de S, sachant qu’a t = 0 la source S est a
son élongation maximale positive.
2- La nappe d’eau est le sicge d’'une onde progressive sinusoidale transversale de
longueur d’onde A = 2 cm.
a- Calculer la célérité des ondes.
b- Etablir équation horaire Yp(t) du mouvement d’un point M situé a la
distance x = 8,5 cm de S.
c- Comparer les mouvements de S et M.

d- Représenter dans un méme systéme d’axes les courbes Yg(t) et Yy (1).

Exercice 20 : Bac C 2013
L’extrémité (S) d’une corde élastique vibrante tendue horizontalement est animé

d’'un mouvement transversal sinusoidal de fréquence N = 50 Hz et d’amplitude
a = 5 mm. Des ondes se propagent le long de cette corde a la célérité V = 10m/s.
A Pinstant t = 0, S commence 2 vibrer a partir de sa position d’équilibre en allant
dans le sens des élongations positives.
1- Fcrire ’équation horaire yg(t) du mouvement du point S.
2- On considere le point M de la corde situé a 0,25 m de S.
a- A quel instant M commence a t-il a vibrer ?
b- Ecrire 'équation horaire ¥y (t) du mouvement de M.
c- Quelles sont les vitesses de M aux instants t;= 1,25.1072%s et t,= 4,5.1072s.
d- Représenter sur le méme systeme d’axes les graphes des fonctions yg(t) et

yMm(t) des mouvements de S et M.

Exercice 21 : Bac D 2002

L’extrémité (S) d’une corde élastique vibrante tendue horizontalement est animé
d’'un mouvement transversal sinusoidal de fréquence N = 50 Hz et d’amplitude
a =1 cm. Des ondes se propagent le long de cette corde a la vitesse V.= 1 m/s. A
I'instant t = 0, Pélongation du point S est maximale et positive.

1- Ecrire I’équation horaire du mouvement :
a- du point S.
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b- d’un point M situé a 1,5 cm de S.

2-a- Donner les courbes représentatives des deux mouvements dans un méme
systeme d’axes.
b- Déduire de ces courbes le décalage horaire entre les deux mouvements.

Exercice 22 : Bac D 2003
Un vibreur est relié a 'une de ses extrémités S d’une longue corde. A I'instant t = 0,

S commence a vibrer a partir de sa position d’équilibre, prise pour origine des
¢longations, avec une vitesse positive. Ces vibrations de période T, de fréquence N,
d’amplitude a, ont pour célérité V = 20 m/s. on néglige les réflexions des ondes a
lautre extrémité de la corde. Les élongations y¢(t) du point S et yy(t) du point M

sont ci-dessous représentées.

y{(M)
r

ys(t) / yult)
P (] e T S e

0

—2.1078

1-a- Quelles sont les valeurs de 'amplitude a et de la fréquence N des vibrations?
b- Déterminer le retard 8 avec lequel le point M commence son mouvement par
rapport a S. Déduire la distance SM = x.
2- Les points S et M vibrent-ils en phase ? En opposition de phase ou en
quadrature de phase ? Justifier la réponse.

3- Etablir les équations horaires y(t) et yy(t) des mouvements de S et M.
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Exercice 23 : Bac D 2013
On éclaire une cellule photo électrique au Césium successivement avec deux

radiations lumineuses de longueur d’onde A;= 410 nm et A,= 740 nm. On rappelle
que 1 nm = 10""m.,
1- La longueur d’onde seuil photo électrique du césium est Ag= 660 nm.
a- Donner la définition de la longueur d’onde seuil.
b- Parmi les deux radiateurs préciser celle qui provoque I’émission d’électrons.
2- Pour la radiation qui provoque I'émission d’électrons, calculer en électron volt
(eV) Iénergie cinétique maximale d’un électron émis par la cathode.
3- On établit entre I'anode et la cathode une tension variable Upc et on note
Pintensité du courant pour chaque valeur d’Upc.
On donne la caractéristique I = f( Upc).

I(ua) N
a- Que signifient les nombres -1,15V et

1,2 pA?
b- Calculer la tension Up¢ pour laquelle

les électrons arrivent a 1’anode de la

vitesse V= 2000 km/s.

L2 e -lorsquon a obtenu le courant de
/’—\ saturation, déterminer le nombre

d’électron émis par la cathode en 16 s.

>y

- L15 0 Uyc(V)

Exercice 24 : Bac D Blanc 2009
Au cours d’une expérience sur 'effet photo électrique, une radiation de longueur

d’onde A;= 0,4 pm émet des électrons dont I’énergie cinétique maximale vaut
Ec, = 1,4107'°]. Sur la méme cathode, une radiation de longueur d’onde
A,= 0,3 pm émet des électrons dont Iénergie cinétique maximale vaut E¢,= 3,06.107%° ]

1- Montrer que pour cette expérience, la constante de planck a pour valeur h = 6,64.1073% .S
2- Calculer en joules et en électronvolt le travail d’extraction d’un électron de cette

cathode.
3- En déduire la longueur d’onde et la fréquence du seuil photoélectrique.
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4- Pour longueur d’onde A4, quelle différence de potentielle faut-il appliquer entre
'anode et la cathode pour arréter le débit des électrons ?

On donne : célérité de la lumiére dans le vide : C = 3.10% m.s™ 1 ;

Masse de ’électron mg = 9,1.10731kg ; 1 um =10"%m.

Charge élémentaire e = 1,6.1071° C;

Exercice 25
La radiation correspondant au seuil photoélectrique d’une cellule est Ao = 0,684 pm.

1- Calculer, en joules puis en électronvolts, le travail d’extraction W, d’un électron
de la cathode de cette cellule.

2- La cellule est éclairée par la radiation de longueur d’onde A,. Calculer la vitesse
des électrons arrivant sur I'anode lorsque la différence de potentiel entre 'anode
et la cathode vaut U, = 10 V.

3-La cellule est maintenant éclairée par une radiation de longueur d’onde
A = 0,532 pm. Calculer :
3-1- La vitesse maximale des électrons émis par la cathode.

Le potentiel d’arrét U, de la cellule a cette fréquence.

Exercice 26 : Bac C 2004 Cameroun
On dispose d’une cellule photoélectrique dont la cathode est en césium de longueur

d’onde Ay= 660 nm.

1- Calculer Iénergie minimale W, a fournir a ce métal pour extraire un électron.

2- On applique entre I'anode et la cathode une différence de potentielle U, = 10 V
et on éclaire la cellule avec une radiation lumineuse de longueur d’onde
A =400 nm.

2-1- Calculer Iénergie W d’un photon incident.

2-2- Calculer la vitesse maximale, dans T’hypothése non relativiste, d’un
électron :
2-2-1- Qui sort de la cathode.
2-2-2- Qui arrive sur 'anode.

3- La source lumineuse précédente est supposée ponctuelle et isotrope (c’est-a-dire
qu’elle rayonne de manic¢re uniforme dans toutes les régions de I'espace). La
photocathode de surface s = 4 cm? est située a une distance R = 1m de la
source. Le rendement quantique de la cellule est 0,3 % ; 'intensité du courant de
saturation est de 0,02 mA lorsqu'on établit une tension suffisamment élevée
pour atteindre la saturation.

3-1- Qu’appelle-ton, pour une cellule photoélectrique, courant de saturation ?
3-2- Calculer la puissance rayonnante P recue par la photocathode.

3-3- En déduire la puissance rayonnante totale P, émise par la source.
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On rappelle que la surface d’une sphere de rayon R est S = 4mR2.

Exercice 27 : Bac C 2005 Cameroun
On éclaire la cathode d’une cellule photoélectrique au potassium a l'aide d’un

faisceau lumineux monochromatique de longueur d’onde A = 450 nm et de

puissance 5 W. Cette cathode émet alors 3,2.10'" électrons/s qui sont collectés par

I'anode. Un galvanometre permet de mesurer lintensité du courant de

photoémission. ILa fréquence du seuil photoélectrique du potassium est

N, = 5,46.10"* Hz.

1- A quoi correspond la fréquence du seuil photoélectrique d’un métal ?

2- Quelle est I’énergie cinétique maximale des électrons émis par la cathode ?

3- Quelles est I'intensité indiquée par le galvanometre ?

4- Quelle serait l'intensité mesurée par le galvanometre si on doublait la puissance
du faisceau lumineux ?

5- Quelle serait 'intensité mesurée par le galvanometre si on éclairait la cathode au
potassium a l'aide d’un faisceau lumineux de puissance 20 W et de longueur
d’onde 600 nm ?
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Exercice 28 : Bac D 2009
Une lame a deux pointes crée des ondes circulaires, de fréquence N = 100 Hz, en

deux points sources Sy et S, d’une nappe d’eau distants de D = 2 cm. Ces ondes

interferent entre S et S,.

1- Décrire le phénomene observé sur la surface de l'eau.

2- Les ondes parties S; et S, vibrent en phase, avec une phase initiale nulle, et ont
une amplitude a.

a- Bcrire les ¢quations horaires des mouvements de S; et S, en fonction de a.

b- Etablir I’équation, du mouvement d’un point M entre S; et S, tel que
SiM = d;, S;M = d; en fonction de a, di,dy et de la célérité C de
propagation.

3- Sachant que la distance séparant le premier point au repos du deuxi¢me point au
repos estd = 1,8 cm.

a- Déterminer la valeur de la célérité C de propagation des ondes.si k =9

b- Combien existe-t-il des points de repos sur le segment de droite (§4S,) ?

Exercice 29 : Bac D 2006
On réalise une expérience d’interférence a la surface de l'eau. Deux pointes

distantes de 3 cm frappent la surface de l'eau en deux points S; et S, qui
constituent ainsi deux sources de vibrations sinusoidales en phase de méme
amplitude a = 2 mm et de méme fréquence f = 50 Hz. La célérité des ondes a la

surface de ’eau est V.= 25 cm/s.

1- Calculer la longueur d’onde des ondes issues de Sqet S,.

2-Les équations horaires des mouvements de S; et S, sont:
¥s,(H) = ¥s, () = asin 2mft un point M de la surface de l'eau est situé a la
distance d; de S; et d, de S,.
a- Etablir Pexpression littérale de élongation du mouvement résultant au point

M en supposant que les vibrations de S; et S, arrivent en M avec la méme
amplitude.

b- Calculer 'amplitude du mouvement de M si d;= 3 cm et dy= 4 cm. Conclure.

c- Déterminer le nombre de franges d’amplitude nulle entre Sq et S,.

Exercice 30 : Bac D 2004
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Une lame vibrante est munie d’une fourche a deux stylets qui produisent en deux
points Sq et S, (5;S; = 6 cm) de la surface de I'eau, deux perturbations de méme
fréquence N = 50 Hz et de méme amplitude a = 3 mm. La vitesse de la
propagation des ondes est V = 0,4 m/s.
1- Fcrire les équations horaires de S; et S,.
On prendra comme origine des temps, le début des mouvements de S; et S, a
partir de leur position d’équilibre dans le sens des élongations positives.
2- Soit un point M de la surface de I'eau situé a d;= 2 cm de Sjet dy= 5 cm de S,,.
a- établir ’équation horaire du mouvement de ce point en fonction de dq,et d,.
Calculer son élongation.
b- Ce point appartient-il au segment 51 S, ?
3-a- Quelle est la forme des franges d’interférences ?

b- Calculer le nombre de points d’amplitude maximale sur le segment S;S,.
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Exercice 31

1- S, et S, sont deux sources de lumicres cohérentes (trous de Young). (E) est un
écran d’observation disposé comme I'indique la figure ci-contre.

1-1- Pourquoi observe-t-on sur (E) des franges d’interférences ?

1-2- Quelle est la direction de ces franges ?

1-3- Un point M est tel que S,M - S;M = 3,3 um.

Déterminer Pordre d’interférences du point A x
M, puis déduire la nature de la frange _
correspondante lorsque la longueur d’onde de s M
la lumiere émise par les sources est égale a : '
1-3-1- A = 0,55 pym ? O
1-3-2- A = 508 nm ? >

E)

Exercice 32 :

1- On réalise une expérience d’interférences lumineuses a 'aide du dispositif des
franges de Young. La distance entre les sources secondaires est a = 1 mm et
I’écran d’observation est placé a 2,0 m des deux sources.

2-1- Le systéme est éclairé par une lumiére monochromatique de longueur d’onde 4
= 600 nm. Calculer la valeur de l'interfrange.

2-2- On interpose sur le trajet du faisceau lumineux issu de F1, une lame a faces
paralleles d’épaisseur e = 20 mm et d’indice n = 1,5.

2-2-1- Montrer que le systeme de franges subit un décalage.

2-2-2- Déterminer le sens de 'amplitude de ce décalage.

M
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Exercice 33 : Bac C 2003 Cameroun

Soit trois fentes fines, paralléles I, I, et IY,. Ces fentes coupent le plan de la figure

en S, S, et S, et sont perpendiculaires a ce plan.

Une source monochromatique éclaire F. la lumiere provenant de F est diffracté par

F,etF,.

1- Quelle est la direction des franges observées sur I’écran ? Pourquoi sont-elles
dites délocalisées ?

2- La distance comprise entre la troisiéme frange brillante et la cinquie¢me frange
brillante situées de part et d’autre de la frange centrale est d = 6,4 mm. Quelle
est la longueur d’onde A de la lumicre émise par la source monochromatique ?
Ondonne S S,=a=15mm ;D =2m.

3- On place derriere la fente I, une lame de verre de tres faible épaisseur e = 4,8
um et d’indice absolu n = 1,5. Dans quel sens et de combien se déplace la
trange centrale ? Quel est alors 'ordre de la frange qui a pris sa place en O ?

4- La fente I est a présent éclairée par une lumiere composée de deux radiations
monochromatique de longueurs d’ondes respectives A; = 0,42 pm et A, = 0,60 pm .
4-1- Qu’observe-t-on sur ’écran ?

4-2- A quelle distance du point O obsetrve —t-on sur ’écran la premicre

coincidence entre deux franges brillantes correspondant aux deux systemes

de frange ?

M
W
t=
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Coarant alternatif et contiru

Exercice 34 : Bac C 2013

Un circuit électrique comprend en série :
& Un résistor de résistance R = 20 ().
“ Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable.
# Un condensateur de capacité C.

1- On applique aux bornes de ce circuit une tension sinusoidale de valeur efficace U
et de fréquence N; = 50 Hz. Les mesures donnent alors les résultats suivants :
& Intensité efficace du courant dans le circuit I; = 1,5 A.

“ Impédance de la bobine Z;, = 30 ().
“ Impédance du condensateur Z¢ = 40 ().

Déterminer :

a- La valeur efficace U de la tension aux bornes du circuit ;
b- L’inductance L de la bobine ;

c- La capacité C du condensateur ;

d- Montrer que le circuit est capacitif.

2- On applique maintenant aux bornes du circuit une nouvelle tension sinusoidale
de fréquence N, = 100 Hz et de meéme valeur efficace U que la tension
précédente.

a- Calculer l'intensité efficace I, du courant dans le circuit.
b- Le circuit reste-t-il capacitif ? justifier.

Exercice 35 : Bac D 2006

Une portion de circuit MN comprend en série: un conducteur ohmique de
résistance Ry = 75 £} et un condensateur de capacité C = 32 pF.
Aux bornes Met N de cette portion de circuit, un générateur impose une tension
sinusoidale de fréquence f.
1- La tension efficace de aux bornes du condensateur est Uc = 72 V et Pintensité
efficace du courant est I = 0,72 A. Calculer :
a- ’impédance du condensateur.
b- La fréquence de la tension sinusoidale appliquée.
c- L’impédance de la portion de circuit MN.
d- Le facteur de puissance de la portion de circuit MN.
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2- Pour la méme fréquence f, quelle doit étre la valeur de la résistance R, d’un autre
condensateur ohmique monté en série avec la portion MN pour que le facteur

puissance soit égal a 0,86.

Exercice 36 : Bac D 2004

Pour déterminer I'inductance propre L et la résistance R d’une bobine, on la relie

aux bornes d’un générateur qui délivre une tension u = 110v2 sin 1007t (volts).
L’intensité efficace du courant est I = 0,41 A. La puissance moyenne consommée
est P=202w.
1- Calculer :
a- ’impédance Z du circuit ;
b- Le facteur puissance cos @ .
2-a- Représenter le diagramme de Fresnel.
b- Donner 'expression de 'intensité instantanée i du courant.
3-a- Donner les expressions :
" De I'impédance Z du circuit en fonction de R, L et .
" Du facteur de puissance en fonction de R et Z.
b- Déterminer R et L.

Exercice 37

Un dipdle RLLC est alimenté par une tension sinusoidale de valeur efficace U =6V

et de fréquence 50 Hz. Déterminer :

1- L’impédance du dipodle ;

2- Le déphasage de la tension par rapport au courant ;

3- La fréquence du dipdle a la résonance ;

4~ Le facteur de qualité du dipole ;

5- Les tensions U, et U; aux bornes du condensateur et de la bobine. Que
vaudraient-elles si la résistance R était 100 fois plus petite ?

6- Quel risque y a-t-il d’avoir un facteur de qualité trop important ?

Données: R=100Q ;L =1H; C =10 pF.
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estion 2 : Chimie
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peetre do { atome d hydrogéne

Exercice 38 : Bac D 2010
On rappelle que les niveaux d’énergie quantifiés de I'atome d’hydrogene sont

donnés par la relation : E, = — n—2 avec Eg = 13,6 eV n étant un entier positif.

1-a- Déterminer en joule Iénergie qu’il faut fournir a un atome d’hydrogene pour
permettre son passage de I’état fondamental au premier état excité.
b- Que se passe-t-il si 'atome d’hydrogene dans son état fondamental, recoit :
% un photon d’énergie W = 1,83.10718 J ?
% un électron d’énergie cinétique E¢c = 1,83.10718 J
2- Définir et calculer I’énergie d’ionisation de I'atome d’hydrogene.
3- On considere la série Lyman.
a- Qu’appelle-t-on série de raies ?
b- L’analyse strioscopique permet de déceler la radiation de fréquence
9 =3,8.10%° Hz. A quelle transition correspond-t-elle ?
On donne h = 6,62.1073* J.S; C =3.10%m/s; 1 eV = 1,6.10717].

Exercice 39 : Bac 2003 Cameroun
Les niveaux d’énergies possibles de l'atome d’hydrogene sont données par la

. Eo , . , .
relation E = —» AVec E,= - 13,6 eV et n le numéro du niveau d’énergie.

1- A quoi correspond Pétat fondamental d’un atome d’hydrogene ?
Préciser la valeur de n lorsque 'atome d’hydrogene est a ’état fondamental.

2- Quappelle-t-on par énergie d’ionisation ?
Calculer I’énergie d’ionisation (en eV) de cet atome.

3- A quoi correspondent les différentes raies de 'atome d’hydrogéne ?

4- Pris dans son état fondamental, 'atome d’hydrogene est excité et son électron
passe du niveau 1 au niveau 4.
4-1- Quelle est la valeur, en eV, de Iénergie recue ?
4-2- Quelle est la fréquence v de la radiation émise lors du retour a son état

fondamental ?

5- On envoie sur les atomes dhydrogene une radiation de fréquence
v, = 2.10" Hz. Cette radiation sera-t-elle absorbée ? Justifier la réponse.
Ondonne: 1eV =1,6.10"];h=6,63.107].S.

Rédigt par fred P lliamson . MISSILOU COMMANDO




Exercices corrigés de sciences physiques au baccalauréat

Exercice 40
.. . , , E
Les différents niveaux E_ de 'atome h sont données par la formule E, = n_(Z) .E,en

eV, n est un entier supérieur ou égal a 1 appelé nombre quantique principal.

1- Faire le calcul des 8 différentes valeursde E, (n=1,n=2,n=3,n=4,n=5,
n=06,n=7n= ),

2- Faire le schéma classique des diagrammes de ces niveaux d’énergie en utilisant
’échelle 1 cm pour 1 eV.

3- Quelle est I'énergie minimale, en eV et en joules, qu’il faut fournir a un atome H
pour I'toniser ?

4- Quelle est la plus courte longueur d’onde A des différentes raies spectrales que
peut émettre 'atome H lorsqu’il est excité ?

5- Représenter par des fleches, sur le diagramme, les transitions correspondant aux
différentes raies d’émission de la série dite de Balmer, cette série correspond au
retour de I’électron au niveau n = 2.

En déduire les deux longueurs A, et A, d’ondes limites de la série dite de

X

Balmer, on rappellera E et E ..

Exercice 41 : Bac 2006 Cameroun
1- Répondre par vrai ou faux aux affirmations suivantes :

a- L’état fondamental d’un atome est celui ou il possede la plus grande énergie.
b- Quand un atome absorbe un photon, il peut passer a un niveau d’énergie
supérieur.
2- Les niveaux d’énergie de l'atome d’hydrogene sont donnés par la relation :

13,6 . ..
E,= ——, avec n, entier positif non nul, et E_  en eV.
n

2-1- Etablir Pexpression littérale de la fréquence des radiations émises lorsque
cet atome passe d’'un état excité n > 2 a état n = 2 (série de Balmer).

2-2- [’analyse du spectre d’émission de 'atome d’hydrogene révele la présence
des radiations de longueurs d’onde A, = 656 nm, A, = 486 nm, A; = 434 nm,

A, =410 nm.

2-2-1- Déterminer a quelles transitions correspondent ces radiations de la
série de Balmer.

2-2-2- Tracer le diagramme représentant les transitions entre les différents
niveaux d’énergie de 'atome d’hydrogéne pour ces quatre raies. FEchelle :
2cmpourunleV.

2-2-3- Un photon d’énergie 7 eV arrive sur un atome d’hydrogene. Que se
passe-t-il si 'atome est : est dans I’état fondamental ? dans I’état excité ?

Données : h = 6,62.107*].S; 1eV =1,6.10"].; C = 3.10° m/s.
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Netion do couple acide / base

Exercice 42 : Bac C 2013
Une solution d’acide éthanoique (CH3COOH) de concentration molaire
Ca=10"2mol/L aun pH égal 2 3,4
1-a- Ecrire I’équation de dissociation ionique de ’acide éthanoique dans I’eau.
b- Recenser les différentes especes chimiques présentes dans la solution.
c- Déterminer leurs concentrations molaires.
2- Déterminer :
a- Le coefficient de dissociation ionique de 'acide.
b- Le pKa du couple-base CH; COOH/CH3;COO™.
3- Le pKa du couple-base HCOOH/HCOO ™ est égal a 3,8
a- Compatrer la force des acides HCOOH et CH3 COOH.
b- Justifier.

Exercice 43 : Bac D 2011
On dissout 2,3 g d’acide méthanoique HCOOH dans I'eau pure de fagon a obtenir

500 mL de solution. Toutes les mesures sont réalisées a 25°C, le pH de cette
solution est 2.4.
1-a- Calculer la concentration molaire volumique de la solution préparée.
b- Montrer que 'acide méthanoique est un acide faible.
c- Bcrire I’équation de dissociation de I’acide méthanoique dans Ieau,
2-a- Faire l'inventaire toutes les especes chimiques présentes dans la solution.
b- Calculer les concentrations molaires volumiques des différentes especes
chimiques.
3-a- Calculer le pKa du couple HCOOH/HCOO™.
b- Le pKa du couple CH3COOH/CH3COO™ est 4,7. Comparer les forces des
acides méthanoique (HCOOH) et éthanoique (CH; COOH).
On donne en g/mol: C:12; 0 :16; H :1.

Exercice 44 : Bac D 2006
Une solution aqueuse d’acide éthanoique CH3COOH a été obtenue en dissolvant
10~* mol de cet acide dans 100 cm® d’eau.
1-a- Déterminer la concentration molaire de cet acide.
b- Ecrire I’équation chimique de la réaction de dissolution.
2- Sachant que dans les conditions de I'expérience, le coefficient de dissociation de

cet acide est Q.
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a- Définir .
b- Pour o = 0,12 calculer le pH de la solution obtenu.
Exercice 45 : Bac D 2004

On a préparé une solution d’ammoniac S de pH égale a 11, en diluant une solution

d’ammoniac S; vendue dans le commerce.

1- Déterminer les especes chimiques présentes dans la solution S et calculer leurs
concentrations molaires volumiques.

2- En déduire la concentration molaire volumique initiale de la solution S;.

3- Sachant que S; a une concentration C; égale 2 10 mol/L. Déterminer le volume
de la solution S;.
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@“ hoaclivits’

Exercice 46 : Bac D Blanc 2009

Le polonium 233Po , noyau instable, subit une désintégration « en donnant un

noyau de plomb (Pb) dans son état fondamental.

1- Calculer en joule, I’énergie de liaison du noyau polonium.

2- Ferire équation bilan de la réaction de désintégration en précisant les nombres
de masse et de charge du noyau fils Pb

3- Calculer en MeV, Dénergie libérée lors de la désintégration d’un noyau de
polonium en utilisant les données suivantes :
Unité de masse atomique : 1 u = 931,5 MeV/C%=1,66.10"%"kg

Noyau | Masse (en unité de masse atomique)

Po m = 209,9369

Pb m,; = 205,9296

He m,= 4,0015

289P0 est T = 138 jours.

a- Définir la demi-vie ou période du nucléide.

4- La période du nucléide

b- Un échantillon de polonium 210 a une masse initiale my = 20 g. Calculer le

nombre de noyau de polonium 210 correspondant.

In2
- . -t
c- Montrer que la masse de polonium a la date t peut s’écrire m = mge T .

d- Calculer la masse de polonium disparu au bout de 414 jours.
On donne : constante d’Avogadro : N'= 6,02.10%3mol !

Masse molaire atomique du polonium 210 : M(?§9P0) = 210 g.mol™?

likota

Masse du proton : my, = 1,00727 u Célérité de la lumiere C = 3.10% m/s
Masse de neutron : m, = 1,00866 u 1eV=1610"1].

Exercice 47 : Bac D 2004
[’américium 241 (%¢2Am) est émetteur . Le noyau fils correspond est neptinium (Np).

1- Fcrire en la justifiant équation bilan de la désintégration d’un noyau 26zAm.
2-a- Calculer, en MeV puis en joule, 'énergie libérée au cours de cette réaction.
On donne M(281am) = 241,05682 u ; mypy = 237,04817 u ;1 mev = 1,6x10exp(-13)
M(spe) = 400260 u; 1u=9315MeV/C*; 1 MeV = 1,6022.1071¢]
b- Dire sous quelle forme se retrouve cette énergie si le noyau fils est obtenu a
’état fondamental.

c- La désintégration s’accompagne d’un rayonnement Y.

& Expliquer ce phénomene
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La somme des énergies cinétiques E¢, de la particule a et ECNp du noyau fils est 5 MeV

& Calculer I’énergie du rayonnement Y.

Exercice 48 : Bac D 2006
Le potassium F9K est radio actif et se désintégre en donnant de 'argon  J9ATr.
1-a- Ecrire I’équation de cette réaction nucléaire.
b- De quel type de désintégration s’agit-t-il ?
2- Un échantillon contient initialement N, atomes de potassium 40.
Exprimer en fonction du temps les nombres Ny d’atomes de potassium 40 et N,
d’atomes d’argon 40 présents a une date t dans ’échantillon.
3- Lanalyse de cet échantillon réalisé a la date t releve qu’il contient des atomes
d’argon 40 en nombre deux fois moins que les atomes de potassium 40.
Calculer I’age t de I’échantillon

Données : période radioactive ou « demi-vie » du potassium : T = 107 ans.
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Dolution aqueuse

Exercice 49 : Bac D Blanc 2009
1- Fcrire les équations des demi-réactions des couples MnOz / MnO, et O, / H,O.

En déduire I'équation-bilan de la réaction d’oxydation de I’eau pure par les ions
permanganate.

2- On réalise une pile a partir de ces couples. Faire le schéma de la pile en indiquant
ses poles ainsi que les sens de circulation du courant et des électrons.

3- On laisse fonctionner la pile pendant un certain temps, on recueille un volume de
dioxygene égal a 0,112 L, volume mesuré dans les conditions normales de
température et de pression. Calculer :

a- La quantité d’électricité qui a circulé pendant ce temps.
b- La durée correspondante de fonctionnement sachant que lintensité de

courant qui a circulé est de 300 mA.

On donne: constante d’Avogadro: M= 6,02.102*mol™!; Volume molaire :
Vm = 22,4 L, charge élémentaire : ¢ = 1,6.10719C.

Exercice 50 : Bac C 2010
On fait réagir totalement de la limaille de fer de masse m = 16,8 g avec une solution

d’acide sulfurique dilué de volume V = 500 ml. On obtient une solution S.
1-a- Fcrire les demi-équations redox et ’équation bilan de la réaction.

b- Quel est le volume de gaz dégagé dans les CNTP ?

c- Quelle est la concentration de la solution S ?

2- La solution S est utilisée pour doser une solution de bichromate de potassium
(K" + Cr,0%7) de volume égal a2 10 cm® en milieu acide. Pour atteindre
I’équivalence, il a fallu utiliser un volume égal a 20 ml de solution S.

a- Fcrire ’équation bilan de la réaction.

b- Déterminer la concentration molaire volumique de la solution de
bichromate. On donne : en g/mol, les masses molaires atomiques ; H: 1;
O : 16 ; Fe : 56. Les couples redox : Fe?* /Fe ;H;0%/H, ; Cr,0%/Cr3t.

Exercice 51 : Bac C 2010

On prépare une solution dions fer II (Fe**) par action d’une solution d’acide

chlorhydrique (H;O" + C17) avec du fer.
1- Quels sont les couples redox en présence ?

Rédigt par fred P lliamson . MISSILOU COMMANDO




Exercices corrigés de sciences physiques au baccalauréat

2- Quelle masse de fer faut-il utiliser pour préparer un litre de solution d’ions fer II
de concentration molaire volumique 0,1 mol/L.

3- On oxyde tous les ions fer II formés en milieu acide par une solution de
permanganate de potassium (K™ + MnOj). Les couples intervenant dans cette
réaction sont : Fe’*/Fe* et MnOj /Mn*".

a- Fcrire ’équation bilan de la réaction d’oxydoréduction.
b- Quelle masse de permanganate de potassium (K" + MnO3) supposé anhydre
faut-il utiliser ?

On donne les masses molaires atomiques en g/mol: Fe: 56; Cl: 35,5; K: 39;

H:1;0:16; Mn :55.

Exercice 52 : Bac D 2010

On dose une eau de javel a usage domestique. Pour cela, on fait réagir 20 mL de
cette eau de javel diluée contenant des ions hypochlorites (CI07) dans un exces
d’ions iodures 7. On acidifie le milieu.
1- Sachant que les couples redox en présence sont: CIO7/Cl™ et L,/I7. Ecrire
I’équation bilan de la réaction redox.
2- On dose les molécules de diode I, formées par une solution de thiosulfate
(S,0%7) de concentration molaire 0,100 m/L. I’équivalence est atteint pour
15,2 mL de solution de thiosulfate versés.
a- BEcrire I'équation bilan de la réaction de dosage.
On donne le couple redox (5,02~ / S,057).
b- Calculer la concentration molaire de I’eau de javel en ions Cl™.

NB: les molécules de diodes (I,) sont a Dlétat liquide a la température de
Iexpérience.
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Doon incliné et mouvements /méaéym

Solution 1 : Bac D 2004

1-a- Energie cinétiqne du corps C an sommet B

= -
R .

e=i),
=

x A J, \D x
P

D’apres le TEC on a: AE¢ = E¢, — E¢,= W +Wg = —m.gh + 0 avec h = AB.sina;

A
D’ou Ec, = mGVK - gABsina).
Application numérigue :Ecy, = 0,1 X (% x 5% —10x 1 x Sin30°) =0,75].

& Déduction de la vitesse

1 ,ZXEC .. L. ,2x0,75
ECB = Emvé = Vg = — B s Application numérique : Vg = o1 = 3,87 m/s.

b- Energie mécanique du systéme formé par le corps C + terre.

1
Em=Ec+ Ep en A, By =02 E, =E¢, =-mv}

Application numérigue : By :% x 0,1 x5%2=125]

2-a- Bgunation de la trajectoire
}T

Etude dynamique A
& Réferentiel : TSG v

B - o
& Systeme : Corps C 7 o .

- By [T F "
 Force : P g K
N =1 - " | \\

D’apres le TCIL, ) Feye = m.a B = "

Bx '
Projection suivant (o, x) N

P Vv P

m.a, =0 = a, =0MRU: A >

x = (Vgcosa)t = t = (1)

Vgcosa

Projection suivant (oy)
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—m.ay =mg=ay =g: M.R.UV

__1 .0 . : _x . .
i (Vgsina)t + yp Puisque t = Vocosa (1) et yg = AB.sina
Donc y = — LZ x? + x tano+ ABsina

2(Vgcosa)

Application numérigue : y = — 0,45 x* + 0,58 x + 0,5
b- Coordonnées du point P( Xy, Vp)

Au point P, y =0 = —045x*> +0,58x+0,5=0
A = (0,58)2% — 4x (—0,45) x (0,5) = 1,236

_ —0,58—\/%: 1,88 =2 x, = 1,88 m
p 2x(—0,45) P

D’ou P(xp = 1,88 m; Vp = Om)

Solution 2: Bac D 2012

]

il
HI______
v
1
>3
-~
z
W 1l

[/
o
2

M\ «
E \\\l \ l—))
W -7 y
P

P 3
4

:L-l""

1-a- Expression de la vitesse Vg en fonction de F, m, [ et g.

- -f
D’apres le TEC ona : AE¢ = ZWﬁe N Ecy — Ec,= Wp + Wi + Wi avec R {
’ * N

Ec= 0=0-fl+F1=1(F- ZE) = mvZ =1(F - Zf) 5 vz= 1(2- £)

b- Expression de la vitesse Vi en fonction de Vg, g, BC
AEC = Zwﬁext > ECC - ECB: Wl3’ + Wﬁ + WF:

. mgBC
ECC - ECB = - mgBCsmO( - T + F.BC

1 2 1 2 . mgl (F g . ) 2
- R = — —_— — + = e _—— = —
Smvg — Smvg mglsin o o Fl = v¢ \/ZBC 5o~ 8Sina) + v

Excpression de la vitesse Vi en fonction de F, m, g, 1, BC et .

ve :\/ZBC(E— %—gsina)+vm vE :l(Z—F— ﬁ)

m m 10

Donc v¢ = JZBC (i— %— gsina) +l(§— %)

2- Valenr de la force ' pour que le chariot atteigne le point C avec une vitesse nulle.
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ve =0 =>2BC(£— %—gsina)+l(§— 1%)20

2F _ 8 . (1 , BCsina _ (1+20sina)BC +1
(BC +1) =" = (BC + 1) £+ 2BC gsina = F - (20+ BC+1)' T
(1+20sin25°)x6 + 30

20(6 + 30)

Application numérigue : F = x060x 10 =72,26 N

Solution 3 : Bac D 2006 Cameroun

— ’ k]
P Y

1-1- Inventaire des forces qui s'excercent sur le véhicule an conrs de la montée.

-
“ Le poids P du camion ;
— -

- —
@ La réaction R du plan (inclinée vers P'arriere) ; R = Ry + f;
. —_
& Ja force motrice F.
1-2- Accélération, force motrice, et énergre.
a- Accélération du monvement du véhicule.
Le mouvement étant uniformément varié, 'équation horaire de la vitesse du

1 , . v .
véhicule s’écrit: Vgy= a t + Voy > a_ = TX car Vox = 0at = 0.

Application numérigque : a, = % =0,5;a,=0,5m/s% (vy = 18km/h = 5 m/s).
b- Intensité de la force motrice.

Le théoreme du centre d’inertie se traduit par la relation vectorielle suivante :
P+R+f=mag

Les coordonnées respectives de ses vecteurs sont :

- mgﬁﬁlﬂ . - f . F . ax
R F ag
~mgcos Ry 0 0

La projection de la relation précédente sur I'axe ( xx’) donne :

Tl

—mgsina + F—f = ma = F = mgsina + f + ma..
Application numérigue : F = 2,4.10°x10xsin 30°+ 400 + 2,4.10°x0,5 = 13600.
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F =1,36.10* N.

c- Vitesse atteinte par le véhicule an sommet B.

V123— Vi =2a (Xg— X,) @ Vg = \/m ;car vy = 0.

Application numérique : vy= ]2 x 0,5 x 196 = 14 ; vg = 14 m/s.
d- Energie mécanique du systeme [camion — terre] au sommet B.

L’énergie mécanique du systeme au point B est :
— _ 1 . 1
E.B) = E.(®B) + E,(B) = mghy + -mv§ ; E,(B) = mgABsina+ -mvg.

Application numérigue : B, (B) = 2,410°x10x 196 xsin 30°+ 0,5%2,4.10°x 142

E,_(B) = 2,59.10°].

2- Angle d'inclinaison de la réaction pour que le virage soit possible.

Le virage n’est possible que s’il existe une force ayant une composante centripete.

En Tabsence de tout frottement, cette composante centripcte n’est possible que si
2

. . < . \%
la route est inclinée par rapport a ’horizontale d’un angle 6 tel que tan 6 = e

2
donc 6 = tan™? (V—)
r.g
2
250x10

Application numérigue : 6 = tan™! ( ) = 4,48 ;0 = 4,5°.

Solution 4 : Bac C 2001 Cameroun

1- Schéma.

2.44m

2- Nature de la trajectoire.

L’étude du mouvement du ballon est faite dans le référentiel de laboratoire
considéré galiléen. La résistance de Iair étant négligeable, la balle n’est soumise qu’a
son poids.

Le théoréme du centre d’inertie s’exprime par la relation :
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-

P = m.ﬁG (= m§ — m.gci 5G: g)

Les composantes des vecteurs dans le repere défini sont :

Vecteur accélération : dg { 0
)
Vy = Vgcos O

. -
Vecteur vitesse : V .
Vy = —gt + Vpsina

X = (Vycos a)t

Vecteur position : OM { y=- %gtz + (vysin )t

Le vecteur position ne possede que deux composantes, le mouvement du centre
d’inertie du ballon s’effectue donc dans le plan (o, x, y)
3- Egquation de la trajectoire.

— g
y= 2(Vycosa)?

4- Vitesse initiale dn ballon pour qu’il pénetre dans les filets.

x* + x tana. (car t = ). Cest ’équation de la trajectoire.

Vocosa

L’abscisse xg; du point E, point d’entrée du ballon dans les buts, est : x;= d = 25 m.

En tenant compte des dimensions du ballon, 'ordonnée du point E est : y; = h -2r.

L’application numérique donne : y, = 2,14 m.

En introduisant ces coordonnées dans I’équation de la trajectoire, on a :

g d g
=————dt+tdtana=>v,= .
Ve 2(Vycosa)? YO~ Cosa 2(d tana— yg)

Application numérique : v, = 002520° \/2(25 tan93:3°— Vi 18,2248 ; v, = 18,22 m/s.

5- Temps dont dispose le gardien pour intercepter le ballon.

Ce temps correspond a la course du ballon.

Vocosa

(car au point E, x = d)

25
18,2248xc0s30°

Application numérigue : t = =1,5839 ;t=1,58s.
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O flevion dectrique

Solution 5 : BAC F», F;Cameroun

AT

A
A

1- Equation de la trajectoire d’un proton entre les plagues.

L’étude du mouvement du proton se fait dans le référentiel terrestre considéré
galiléen.

Le poids du proton étant négligeable devant la force électrique, le théoreme du
centre d’inertie est traduit par la relation : FF = ma,,.

Les deux vecteurs étant colinéaires, on obtient la relation entre normes :

le|E = ma..

On en déduit les parametres cinématiques :

’1 7 . -
- vecteur accélération : aG{

3% o

a, =
a,=
. - Vi, =V

- vecteur vitesse : Vg x 2
vy = —t

m

. — X = Vgt
- vecteur position : OM _ ek,
2m

En éliminant le parametre temps dans les composantes du vecteur position, on

E 2
2mv2x'
. .0

. eE (x\% .
obtient : y = P (V—) soit y =
0

2- Condition pour que le faiscean de protons sorte du champ sans heurter les plagues.
Pour que le faisceau sorte du champ, 'ordonnée du point de sortie doit étre

inférieure a la moitié de la distance entre les plaques.

y(#) < 5 soit 2 <

2
2.m.vj

3- Valeur maxcimale de la tension.
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SR TV £ 1 mvg d
De linégalité précédente, on déduit : E < —— =

mv, d?
Ed< —_ en multipliant par d).
e 7 o 72\ pliant par d)

mv, d?
U:E.diUmax: eoﬁ'

. . 1,67.107%7x8.10° (2,5.107%)?
Application numérigne: U, = — ( — Y- 4175; U, =417,5 V.
max 1,6.10719 1072 max

Redigt par fied Wllamon | :5 MISSILOU COMMANDO



Exercices corrigés de sciences physiques au baccalauréat

Dtellite

Solution 6 : Bac C 2003 Cameroun

1- Altitude et période de révolution du satellite.

Altitude h.

Le satellite n’est soumis qu’a son poids ; le théoreme du centre d’inertie, appliqué
dans le référentiel géocentrique, s’exprime par la relation :

P = m.dg soit mg(h) = m.ag = g(h) = 4.

L’accélération du centre d’inertie du satellite est donc centripéte.

A Taltitude h considérée, expression de la valeur du champ de pesanteur est :
. celle de Paccélérati ipé L

= g;—— ; celle de l'accélération centripete est:a, = — = :
g(h> gO(R+h)2 3 p n r R+h 5

_ _ v2 _ R2 B R 2
2, = g(h) = R+h  S0(R+h)? =h= go(;) -R.

61 2
Application numérigne: h = 9,8x (6’4'12 ) ~6,4.10° = 1,792.10° ; h = 1,8.10° m.
7.10

Période de révolution du satellite.

T = 2mr _ 2m(R+h) :
A% A%
N \ 10° + 1,792.10°
Application numérigue : T = —— (6'47120: 179210°) _ 7,353.10°; T = 7,35.10° s.

2- Définition du satellite géostationnaire.
Un satellite est dit géostationnaire lorsqu’il conserve une direction fixe par rapport
a un point de la surface terrestre. Un satellite géostationnaire se déplace donc dans

le méme sens et a la méme vitesse que la terre autour de I’axe des pOles.

Altitude b,

L’altitude h> d’évolution des satellites géostationnaire peut étre déduite a partir de

, . . T2 4m° ) , 3 TR)?
Pexpression de la période. F= SR avecr = R+h’=> h’ = [g, = -R.
0

86164x6,4.106
2x3,14

2
Application numérique - b* = 3\/9,8 x ) -6,4.10° = 3,58628.10"

h' = 3,586.10’ m = 35 860 km.

3- Energie potentielle de gravitation.
3-1- Niveau de référence de ['énergie potentielle.

I’énergie potentielle de gravitation est inversement proportionnelle a Ialtitude h.
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Elle est donc nulle lorsque Tlaltitude est infinie. Ia référence des énergies
potentielles est donc prise a une position tres éloignée de la terre.

3-2- Energie mécanique du systome [satellite — terre].

[’expression de I’énergie mécanique du systéme [satellite — terre] est :

mgoR? 1 mgoR? 1 mgyR? 1 mgyR?

E, =-E_+E;E =- 8o LI mv? = - 8o 1mgeR _ _1mgo ;

pp ¢ R+h 2 R+h 2 R+h 2 R+h
1 mgyR?
Em=—_g—0
2 R+h

3-3- Energie nécessaire pour le changement d’orbite.
1 mgoR*

A Tlaltitude h, I’énergie mécanique du systeme est : E (h) = > Ren

A Paltitude géostationnaire, I'énergie mécanique du systéme est :

1 mgo RZ

E_(h) = - .
m(h) 2 R+h'
La variation d’énergie mécanique est :

_ , _ mgeR*/ 1 1
AE,, = E,(1) = En(h) = 20 (R+h’ T R+h) ;

. L _ 4 6 1 1 '
Application numérigne : AEm = 0,5%1,5.10"%9,8% (6,4.10%)2x ((6,4+1,792).106 + (6,4+3586).106) ;
AE, = 2,96.10"J.

Cette énergie, positive, est I’énergie a fournir au satellite pour qu’il passe de I'orbite

d’altitude h a 'orbite géostationnaire.
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Dondute D osant

Solution 7 : Bac D 2013

(a)

o

G
h{ A

(mA )

P

. . 4L
1-a- Montrons que la position du centre d'inertie G est tel gue OG = =

G = bary {(Gl,m) ; (A, mA)} avec G; milieu de [OA]; G est donc le barycentre

des points Gyet A affecté des coefficients m et my tel que ); miG—M)i =0

mOG;+ ma0A

mGG; + myGA = 0 = m(GO+ 0G,) + m, ( GO+ OA)= 0 = 0G=

m+ mp
— 0G OA LU J ) 4 4
m +mA ST 5 Py
0G = — =22+ =4 =-L;0G=L.
m+ mp m+T > 5 5

b- Moment d’inertie |5 du systéme par rapport a (A).

1 L\? 3 22
]A = ]0+ m(OGl)Z + mA(OA)Z :E mLz +m (E) + Tm]_,z = EmLz

. . ,oe 22)(0,1)( 1 §
Application numeérigue : Jy= X ()

= 0,1833 ; J,= 0,1833 kg.m?>.
2-a- Nature du monvement

& Méthode énergétigue

& Réferentiel : TSG

& Systéme : tige + masse de A + terre

Em=Ec+ E, = %]AGZ + Y, mgh avec h = I(1 —cos )

= E,= %]AGZ + Y, mgL(1 — cos 0). Pour des oscillations de faible amplitude, on a :

e . . : 2 dE
cos O = 1- — ainsi Ep= %JA92+Z mgL% En= constante = d—;n =0=
éé]A-i-eengL =0;6 (éjA-i- Ymgl)=0avec O #0et Ym=m + m, on
a:0+ (m-l_rjn—A)gL O = 0. c’est 'équation différentielle d’'un mouvement de rotation
A
> _ (mimpgl

Ja
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b- Equation horaire du monvement

B(t) = Osin(t+ @) 2t =0;0,= 0,= 0,15 rad et 6(0) = 0 = B, wcos@ = 0
Y T g

= @ =7ou@=—- comme Om >Odoncq):E>0

® = /(“‘“J“—A)gL = 3,69rad/s
A

Ainsi donc, B(t) = 0,15.sin(3, 69t + ) = 0,15.cos 3,69t (rad).

Solution 8 : Bac C Blanc 2013

), Lo . 1
1-a- Montrons que La position du centre d'inertie G du systéme est OG = 3L

G = bary {(O, M); (A, m)} G est donc le barycentre des points O et A affecté des

coefficients M et m tel que );; mimi =0

MGO + mGA =0 = 2mG0+ m(GO+ OF) = 0 = 0G="% = 0G=2 =11,

. ) R 2R? L?
b- Montrons que 1.e moment d’inertie du systeme est Js;p = M (? + ?)

Js/a =Jo + M(0A)2 = ZMR? + mL? = ZMR? + 212 = M (ZTRZ+ L;Z)
2-a- Nature du mouvement du systene.
Méthode énergétigue :
& Reéférentiel : TSG.
& Systeme : tige + masse de A + terre.
Em=Ec+ Ep = 6% + ¥ mgh avec h = L(1 — cos®) = E,=

1 1 :

Jsa >Js/a0%+ X mgL(1 — cos ©)
L : : e* . .

Pour des oscillations de faible amplitude, on a: cos © = 1- ~ ainsi donc
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E :lJ é2+2m L6—2 E :Constantesz—m:O-ééj +992m L=0
m27s/A g7 Fm a0 ’ S/A g
3 (€ : M _ 3 . Mgl
G(GJS/A+ngL):Oavec GqﬁOetZm:1\/[-|-m:M.1.;_51\/[Ona:e_,_zJ 0=0:

S/A

3
. -M gL R 2oL, , . < s .
O+ —%=6=0;0+ %6 = 0. Cest équation différentielle d’un
M(5+3) 3(5+3)
mouvement de rotation sinusoidal. On peut encore I’écrire sous la forme:
6 + w26 = 0, avec w? = ————.
3(5+3%)

.. , . _ 2x10x%0,3 . _
Application numeérique : @ = \/3(2(0,05)2+(&3‘)2) =6,59; m = 6,59 rad/s.

2

b- Expression de I'équation horaire © = f (1)
B(t) = Opsin(wt+ @) at=0; 0,= 0,=0,05rad et B(0) =0 = @ = g

6(t) = 0,05.sin (6, 59t + =) = 0,05.cos 6,59t (rad).

Rédigt par ~sfred Pillimson z::; MISSILOU COMMANDO



Exercices corrigés de sciences physiques au baccalauréat

D ondudo simplo

lo

Solution 9 : Bac C 2013

H
b {
Meéthode énergétigue : £
& Réferentiel : TSG.

& Systeme : Solide + terve.

ol

1-a- Expression de I'énergie mécanique E, en fonction de m, €,g, ©, et 0.
Em=Ec+ Ep = %]Aéz + mghavec h = € (1 — cos©)= Ep,= % JAGZ + mgf (1 — cosO).

S . , e . . 1. . 62
Pour des oscillations de faible amplitude, on a: cos © =~ 1— 5 ainsi donc E\,= i Aez + mg?t -

\ 1 . i
avec ], = m#? dou E, = Emfzez + rng‘f?.
b- Montrons que cette énergie est constante.
L’énergie mécanique totale du systéeme [terre + solide], isolé, dans une position

quelconque est constante E,;= Constante.

2-a- Montrons que Péguation différentielle a pour excpression O+ % 0=0

En= Constante ; dj—;n =0 = 60m#2+00mgf = 0; 6¢m(64 + 0g) = 0 puisque
6¢m # 0 par conséquent B+ 06g = 0 > 6 + %G = 0. Cest I’équation

différentielle d’'un mouvement sinusoidal de rotation. On peut encore I'écrire sous

la forme : © + w20 = 0, avec w2 = &; soit Ty= == = ZT[\/E.
£ g g

b- Calcul la période propre T,.

To= 2 or we? = % donc Ty= ZTI\E.

Wo
Application numérigue : To = 2 x 3,14 /% =1,55; Ty = 1,55 s.
c- Expression © = f{t) en fonction du temps.
O(t) = Opsin(wt+ @)at=0 0y=0,=06°=0,1rad.

At=0ona 9(0)=0;9mo)cos(p20=>(p=§ avec W = /%24,04;

w = 4,04 rad/s ; Ainsi O(t) = 0,1.sin (4, 04t+ g) = 0,1.cos 4,04t (rad).
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Solution 10 : Bac D 2006

1- Vitesse de la bille A quand elle passe par la verticale.
D’aprés le TEC AE¢ = ), Wﬁext ; %mvf\— 0=Wp+Wz=mgh+ 0 avec
h = HAy=0Ay— OH= 0A, — OAycos © = OAy(1 — cosO) = L(1 - cosO).
%mvf\ =m.g L(l-cos©O) > vy = \/Zg. L(1 —cos©).

Application numérigue vy =42 x 10 x (1 — cos 30°) = 1,64; V4 = 1,64 m/s.
2-a- Vitesses de A et B apres le choc supposé parfaitement élastigue.

Conservation de ['énergie cinétigue.
Ec

Conservation de la quantité de monvement.

_ 1 2 _1 2,1 2 . 2 12y _ 2
av = Ecy, = 5mVA = Smvg +-mpVg m(vi — vy ) = mgvyg (1).

Pav = Pay = mVa = mVj + MgV ; m(Va— V) = mpvp (2).

Q o v+ Ve =Vh v = Vh— v = (Va— V) —VpA D V) = —By
(2) A A B>»VvVA B A mpg A A A A m+ mpg A-
o . / _ 0,1-0,05 ,
Application numérigune Ny === % 1,64= 0,55; v4= 0,55 m/s.
Vg = Vp+ Vj s Application numérique = 1,64 + 0,55 = 2,19 ; vg = 2,19 m/s.
b- distance D. y'
—= T
Vg B
,,{T"I iy
A h
P
P ) O
-
2
x I x'
D
W
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Etude Dynamique
& Référentiel : TSG
& Systeme : Bille B de masse mp
& orce - ﬁ

D’aprés le TCL Y Foye= mpd .

La projection de cette relation suivant I'axe (X, X) donne :

mpay = 0;a, = 0: MRU : X = Vgt = vge = t= = (1),
B
La projection de cette relation suivant I'axe (y,y) donne :
mgay = P = mg;ay = g: MRUV : y = ~ g t*Puisque t == (1)
B
2
1 (x

Donc y= Eg(@) .
Les coordonnées du point I sont telles que X; = D et y; = h. Par conséquent,

_ 1 D \?2 N o ’ﬂ
h_Zg(Vg) d’ou D—VB P

Application numérique : D = 2,19% /ZXO'B = 0,876 ; D = 0,876 m.
10

Solution 11

Gy

1-1- Expression de ['énergie potentielle Ep de pesantenr en fonction de m, et 6.

Ep = mgh En tenant compte des paramétres de la figure, h = £(1— cos 0).

Ep = mg#(1-cos0) .

1-2- Expression de ['énergie potentielle Ep de pesanteur dans ['approximation des petits angles.
62

Pour des angles petits (0 < 10°), on rappelle que : cos 0 = 1 -5
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: 02
Soit Ep = mgt—.
2-1- Expression de ['énergie mécanique B, en fonction de O et 6.
57 . ’ . —_ — 1
L’énergie mécanique du pendule est: B, = B, + B, =~ mv? + mg# (1-cos®).
La relation liant la vitesse du centre d’inertie de la sphere et la vitesse angulaire est
0:v=1,0; Pexpression de I’énergie mécanique devient :
1 .
E,=3 m£%0% + mgf(1- cos 0).
2-2- Expression de 'énergie mécanique Em dans I'approximation des petits angles.
1 : 02
E, =3 m#?0? + mgf;.
2-3- Amplitude angnlaire 0y du mounvement.
Au moment du lancement, I’énergie potentielle du pendule est nulle et ’énergie
L 1
mécanique est: B, = > mv3 + 0.
Ala position d’élongation maximale 0, 'énergie cinétique s’annule et I’énergie
mécanique devient : E_, = 0 + mgf(1- cos 8;).
La conservation de ’énergie mécanique s’écrit :

1 vz
E. =K% it =mv2 = mof(1-cos0,);cos0,=1—-—=":
ml m2 > SO 2 0 g ( 0) s 0 Zg{’ 5
v2 0,402
= 0, = cos~! ( - —0)'/1 lication numérique: 0, = cos ™1 (1 — —) :
0 2g¢)’ P q7e o 2%9,8x0,60/ ’

0y = 9,5°. Cette valeur justifie bien 'approximation des petits angles adoptée

Solution 12 : Bac E 2006 Cameroun

71-1- Equz'om différentielle des oscillations.
11 est plus commode d’établir I’équation différentielle du mouvement d’un pendule
simple a partir de I'expression de I’énergie mécanique.

L’énergie mécanique est égale a :

E,=B+E_;
E_= %rnv2 + mgh = % mé?0? + mg?(1- cos 0).
2
Pour des angles petits (0 < 10°): cos 0 = 1 —6; .
_1  52p2 02

La conservation de I’énergie cinétique se traduit par :
dE o .
d—;” = 00m#2+060 megf = 0.

Simplifions par 6, différent de zéro en dehors des

points d’élongation maximale, il vient : B + g = 0, soit © + %9 = 0.
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C’est I’équation différentielle d'un mouvement harmonique. On peut encore Iécrire
sous la forme : © + w30 = 0, avec w3 = %; soit Ty= i—: = 211\/;

1-2- Enoncé du théorime de I'éinergie cinétique.

La variation de Iénergie cinétique entre deux instants donnés, t; et t,, est égale a la
somme algébrique des travaux de toutes les forces appliquées au solide.

1-3- Expression de la vitesse avec laquelle le solide passe a la verticale du point de fixation.

Dans le référentiel terrestre, considéré galiléen, appliquons le théoréme de I’énergie
cinétique.

Le travail de la tension du fil, toujours perpendiculaire a la trajectoire,

est nul.
1 1 1
W+ W == mv2 - =mv == mv? - 0.
p T 2 2 2

1
mgf(1-cos 6y) = 3 mv> = v = ,/2gf (1 — cos 6y).
1-4- Expression de la tension du fil an passage par la verticale. ma, \
Dans ce méme référentiel, la relation traduisant le théoréme du

centre d’inertie est: P + T = mad. Lorsque le pendule passe par sa

ol

position d’équilibre, la direction des deux vecteurs P et T est A

verticale ; celle de 'accélération aussi.

2
o \ ) _r v
La projection sur la normale orientée permet d’écrire : T— mg = ma,= m 7

En remplacant v par son expression,on a : T = mg + %Zg{’(l — c0s 6) ;

T = mg (3 — 2cos 6y).

2-1- Expressions des énergies mécaniques du systeme en A et B.

La rétérence des énergies potentielles est le point d’équilibre stable du solide.
Energie mécanique an point A :

Au point A Iénergie cinétique est nulle.
Ec(A) = 0; Ep(A) = mgh, = mgf(1 — cos 6) i
=>E, . (A) = mg £(1 — cos 6). C
Energie mécanique an point B: ~
Au point A Pénergie cinétique est aussi nulle. E.(A) = 0. B Bz
3¢

EpB) = mghy; = mg?'(1—cosBOg) ; avec ¥'= "

=E_(B) = %mgf(l — cosOp).

2-2- Valeur de l'angle 0 .
La conservation de I’énergie mécanique s’écrit : E_(A) = E_(B). Ce qui implique :

mg £(1 — cos 6,) = % mg? (1 — cos O5) = Og=cos™! E (4cos 6y — 1)]
Application numérique : Og= cos™1 E (4cos 60° — 1)] = 70,5 ; ©g= 70,5°.
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Solution 13 : Bac D 2011

$m

!

h_
¥ 5
Y 5
1- Relation donnant l'allongement Al du ressort a l'équilibre en fonction de k, m et g.
A Péquilibre : P+ T = 0.
La projetant suivant 'axe du mouvement: P—T =0 = T =P avec T = kAl et
mg
Vé k ‘
2-a- Equation différentielle du mouvement du solide (S).

P = mg ainsi, Aly=

D’apres le TCI, Zﬁextz mi=>P+ T=mi=> mg —T = mX.
mg — k(Alp+ x) = mX or mg —kAlg = 0 donc —kx = mX.
Par conséquent, X + %X =0.

b- Détermination de la masse de ce solide.

_2m _k _ m 2 _ m _ KT,y?
To—w—o ormoz—; donc Ty = 27 /? alors T —41T2§=>m—ﬁ.
N . hh ) _26x(0,52)* . _
Application numérigue : m = o G1a) 0,178 ; m = 0,178 kg.

3- Eguation horaire du monvement de (S).
x = Xpmsin (et + @) at=0 x = x,,= 3.1072m et x(0) = 0; x,,wycos® =0

= (ngou(p:—g comme xm>0donc(p:§>0.

x=310"2sin(12,1t + Z) = 310 2cos12,1t (m)

4- Vitesse du solide (S) an premier passage par la position d’équilibre.

x = XmSin (wet + @) = X = x,,,wgcos (Wt + @).

Au passage a la position d’équilibre, la vitesse devient maximale.
cos(wot + @) =% 1= |cos (wet + @) = 1.

Vmax - xmax - xmwO'
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Application numérigue : |Vigy| = 13.1072 x 12,1] = 0,36 ; |V jpax| = 0,36 m/s.

Solution 14
1- E;mgz'e mécaniqgue totale du systéme et la vitesse maximale du solide (S).
L’énergie mécanique : E

E_=9.10"3].

m m

1 .. . 1
=3 kx,zn; Application numérigue : B, = 3 x20x (0,03)?;

. . 1 2E
La vitesse maximale est alors : B = 5 RVESNE R E /?m

x9.1073
Application numérigue : v, = /2 3150 =0,19;v,.. = 0,19 m/s.

2- Vitesse du solide a la position x = 2 cm.

A . 1 1 1
A une position quelconque, Em = 5 mvZ + 3 kx? = 3 kx2,

k .. .
> v, = i\/; (x2, — X%) ; Application numérigne: v, = =+ %(0,032—0,022);

v,= £ 0,14 m/s.
La valeur algébrique de la vitesse est positive lorsque le solide se déplace dans le
sens des élongations positives et négatives dans le sens contraire.

3- Energies cinétique et potentielle du systeme a la position x = 2 om.

Energie cinétique du systéme a la position x = 2 cm : B = % mv?
Application numérigue : E. = % x0,5x0,142 = 51073 ; E.=5.1073 ],
Energie potentielle du systéme a la position x = 2 cm : Ep = i kx2.

Application numérique : Ep = % x20%0,022=4.10"2 ; Ep =4.10737J.

Solution 15

1- Pulsation propre.

. k .. , . 5
La pulsation propre est: wg = - s Application numérique : Wy = 07 5;

wo = 5 rad/s.

.. . 5
La fréquence propre est : f, = ;)—1: s Application numérique : £, = Ty 0,80 ;
f,= 0,80 Hz.
La période propre est: T, = % s Application numeérique :'T | = i =1,26; T,=1,26 s
2- Equation horaire de la position du centre d'inertie.

. . x .
A Pinstant initial : Xg = X, COS @ Of, Xg = Xy D cOs P = —==1;s0it @ =0
0 m > 40 m Xm
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L’expression de I’élongation a tout instant est donc : x(t) = 0,05 cos 5t (m).

Equation horaire de la vitesse v, = % = x(t)= — 0,25 cos 5t (m/s).

3- Vitesse maximale du centre d’inertie du solide.

Vimax= XmWq ; Application numérigue : v, = 0,05x5 = 0,25 ; Vipax= 0,25 m/s.

Rédigt par fred P lliamson . MISSILOU COMMANDO
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Oondule do tersion

Solution 16 : Bac D Blanc 2009

1- Moment d'inertie | du disque.

Jo =5 MR2 Application numivique : Jo = 5 x0,25% (0,1)2 =1,251073 ;
Jo =1,25.103kg.m?.

2-a- Egunation différentielle, expression littérale de T
Equation différentielle

Meéthode énergétigue
& Réferentiel “TSG.

& Systeme : platine + masselottes + terve.

_ _1. .9 1. 9 R 5 . dEm
En=Ec+ Ep = 2]AO( + 2 Ca“~ systeme consetrvatif : E,= constante = e 0
C

o=0.
]0+ 2mR?2

= {6, +4aC = 0= &+ =0 or J, =Jo + 2mR? donc &+
A

Excpression de la période T.

2T C Jo+ 2mR?2
To=— or wy? = —— donc Ty= 21 [-*——.
(O ]0+ 2mR?2 C

b- Valeur de la constante de torsion C.
2 2
Ty? = 412 @: C =25 (o + 2mR?).
0

4x(3,14)?
22

Application numérique :C = x(1,25.1073+ 2x 0,05.0,1% ) = 2,21.1072;

C =2,21.10"*N.m.rad .

c- Equation horaire du monvement

a(t) = apsin(wet + @) at=0 o = oy, = 0,2 rad et @(0) = 0; awcos@ =0
T 2m _ 2m

A T
= @=-ou@=—_ comme O(m>0donc(p=E>0avec (L)OZT_O—?

= Wy = T rad/s
Par conséquent, o(t) = 0,2.sin(T t+ ;—t ) = 0,2.cosTt t (rad)

. . . T . T . T
Indication : sin (Tt t + ;) = sinTrt.cos — + sin Z.cos Tt = cos T t.
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Solution 17 : Bac C 2002 Cameroun
1- Inventaire des forces appliguées an corps C.
Le corps C est soumis :

& A son poids ﬁ ;

& A la tension T du ressort ; e |

& A la réaction R de la tige.

2- Longuenr €1 du ressort a I'équilibre.
La premiere condition d’équilibre du

systéme s’écrit : P+ T +R=10.
La projection de cette relation suivant 'axe OT, orienté positivement vers le point

de fixation O, donne : T-mg.cos® = 0 avec T = kAf = k (£1-4,)

mg.cos 0
k
0,2x9,8xC0S 30°

= k(f1-4y) = mg.cos 8 = 1= £+

= 0,278 ; £1= 0,28 m.
3- Intensité de la force R excercée par la tige sur le corps C.

Application numérigue - £1= 0,2 +

La projection de la relation traduisant I’équilibre du solide, suivant I’axe orienté OT,

donne : R— mg.sin 6 =0 = R =mg.sin 6.
Application numerigue : R = 0,2x9,8xsin 30° = 0,98 ; R = 0,98 N.
4-1- Nature de la trajectoire.

Le corps C décrit une trajectoire circulaire de centre o’ situé sur I'axe A et de rayon

r = £,sin 0.

4-2- Excpression de la longnenr €.
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Le théoréme du centre d’inertie appliqué au solide C s’exprime par la relation :
P+T =0.
L’accélération centripete du centre d’inertie du solide C est dirigée vers le centre O’

de la trajectoire et a pour valeur : a5 = w>¥;sin 6.

. ) L. ma w?f5sin 6
La construction graphique permet d’écrire : tan 6 = e 2 :

b

mg g
~ sin® w?#,sin O P P
Soit =—2 ﬁcos@zzi;aveccosez—ona:—: zg =T = m w?,.
cos B g Wty T T Wty
k
Drautre part : T = k(£,-£,) donc, m w?f, = k(fy-4y) = €,= —— £y.

4-3- Application numeérigue.
25

£, =—=_x02=0328;¢, =033 m.
25—0,2x7
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Solution 18 : Bac D 2002

1-a- Equation horaire du monvement du point S.

ys(t) = asin(wt + @).

At=0,y50)=+ta=sin@=12 @==.

o = 2mx = 100m d'ot s () = 10 2sin(100mt + ) = 1072.cos100me (m).
Indication : sin (1001t + g) = sin 100Ttt.cos g + sin g.cos 1007t = cos 100Tt.

b- Eqﬂaz‘z‘m horaire du mouvement du point M situé a 1,5 cm de S.

ym(t) = a.cos 2T (t — %) = a.cos (% - %): 1072.cos (100mt —1,51) 1,5m = 115—: = %ﬁ
3 —_ _ .

2= 2m—2= -2y = 10 2.cos (100mt + 2) = ~1072sin 100t ().

Indication: cos (100mt + ;) = cos 1001‘[t.cosg — sin 1001‘[t.sing = —sin 100Ttt.

2-a- Représentation graphique de Y (t) et Yy (2) dans un méme systeme d'axes.
t_ ox_ t X _ xN t _ 1,5107%+50 _ 3 3
—=->-=—=—ona:m= ———=-t=-T.

T A T VT \% T 1 4 4

ys(t) = 1072.cos 100t = a.cos Z%t pour t = 0, y5(0) = a.cos(0) = a.

Tablean des valenrs de Y (1) suivant les valeurs de 1.

T T 3T
T 0 Z S T
Ys(© a 0 —a
Y(m) ¥z Yar

a

b- Déduction du décalage horaire entre les denxc mouvements.
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On peut lire sur 'axe des abscisses du graphique que le décalage At = % = ﬁ

At = —— . At =5.1073s,
4%x50

Solution 19 : Bac D 2003

1-a- Valeurs de I'amplitude a et de la fréguence IN.
& Valeur de l'amplitude a.
On peut lire sur le graphique que a = 2.1073m.
& Valeur de la fréquence N.

. . 3T : 1 3
Toujours selon graphique, i 0,01 puis que T = N donc N = N 75
N =75 Hz.

b- Détermination du retard © de M par rapport a S.
? S 1 = ﬂ = i = —5 = . =
D’apres le graphique, © = 7 T AN 1o = 00165 0 = 0,016 s

& Déduction de la distance x
0= % = >x=0.V=20%0,016 = 0,33 ; x = 0,33 m.
2- Comparaison des monvements de M et S.

A@ _ AT _ 2mxAT

2mtxT
2T ?Tz: Aq) 4T ;Aqo-—

Conclusion : M et S sont donc en quadrature de phase.

3- Equations horaires de M et S.

ys(t) = asin(wt + @).
At=0,y500)=0ety>0;sin@=0;¢@ =0o0u@ =T comme y>0donce =0
w = 2T~ = 1507 d’ot yg(t) = 2.1073sin1501t (m).

M est en retard de g sur S, donc yy () = 2.10_Ssin(150‘r[t — g) = —2.10"3cos150Tt.

or AT =E donc Ap =

N3

Solution 20 : Bac D 2013

1- Equation horaire du monvement de S.
ys(t) = asin(wt + @).
At=0,ys(0)=+a=>sin@=1> ¢ =

N A

w = 27x = 1007 d’ou yg(t) = 3.107 3sin

~

1007t + ) = 3.1073.cos 100mt (m).
2-a- Célérité des ondes.

La célérité est donnée par la relation : V. = A N.

Application numérigue : V = 0,02%50 = 1, V=1m/s.

b- Equation horaire du monvement du point M situé a 8,5 om de S.
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ym(® = ys(t — 8) =a.cos 21 (t — 2) = acos (£ = Z%)=3.10"3.cos (100mt - 8,5m).

Avec85T=81 + 0,51 = yy() = 3.10 cos (100mt — %) = 3.10 3sin 100mt (m)
Indication: cos (1001t —2) = cos 100Tt.cos> + sin 100Ttsin = sin 100,

c- Comparaison des mouvements de S et M.

Ap=lps — oul =[0— (- 3)| =

Conclusion : M et S sont donc en quadrature de phase.

d- Représentation graphique de Vs (t) et Yy (2) dans un méme systeme d axes.

t X t X xN t 8,5.1072x50 17 17
—=->-=—=—ona:m= ——=—>t=—T.
T AT VIV T 1 4 4

ys(t) = 3.1073.cos 1001t = a.cos Z%t pour t = 0, y5(0) = a.cos(0) = a.

Tablean des valenrs de Y (1) suivant les valeurs de t.

t 0 T T 3T 16T 17T
4 2 4 4 4
Vs(t) a 0 —a 0 e a 0
M= Woar
m i
y(m) o
-

a
0
—a

Solution 21 : Bac C 2013

1- Equation horaire du monvement de S.

ys(t) = asin(wt + @).

At=0,y500)=0=>sin@=0=> @ =0o0u@ =T comme y > 0 donc ¢ = 0.
ys(t) = 5.1073.sin1007t.

2-a- Instant du commencement de vibration de M.

Application numérigue : © = % = % =0,025 ;08 = 0,025 s.
b- Equation horaire du monvement du point M situé a 0,25 m de .
ym(t) = ys(t— ©) = asin 21 (t — 3) = a.cos (% — Zl;): 5.1073.cos (100t — 2,570).
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Avec25m=2T + 05T = yy(® = 5.10 sin (100mt — ) = =5.1073cos 1007t (m).
c- Vitesses de M ans instants t; = 1,25.107%5 et t,=4,5.107 25,

& Vitesse de M a I’ instant t;= 1,25.107 2.

ym(®) = —5.1073cos100mt = yp(t) =5.1073.100 sin 1001t
ym(1,25.107%) = 5.1073.100m sin 100m(1,25.1072) = 5.1073.1007 sin %“
ym(1.25.107%) = 5.107 x100x3,14x (- g)
ym(1,25.1072) = —1,11 m/s.

& Vitesse de M a I’ instant ty= 4,5.107 25,
ym(4,5.1072) = 5.1073.1001 sin 1007(4,5.107%) = 5.1073.1007 sin (4n + g)
ym(1,25.1072) = 5.1073 x100x3,14x cos 41 = 1,57.

ym(1,25.1072) = 1,57 m/s.

3- Représentation graphigne de Vs (t) et Yy (t) dans un méme systeme d axces.
t X t X xN t 0,25%50 5 5
=2 t= % T.

=-1,11.

= -D-o= —=—ona:;=
T AT VT \' T 10 4

ys(t) = 5.10%.sin100mt = a.sin = pour t = o, ys(0) = a.sin (0) = 0.

T T . 211%
Pourtzz;YS 2) Tasmn|— | =a

Tablean des valenrs de Y (t) suivant les valeurs de 1.

R T 3T 5T
T 0 7 3 T T T
Ys(t) 0 a 0 —a 0 a
y (m)
a N~
: | |
AV
! L
I |
O [
|
|
|
—d

d= |t
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Solution 22 : Bac D Blanc 2009

1- Démonstration : h = 6,64.1073% ..

hC

E. =w—wjavecw = -
. _ _ hC

Pour la radiation de longueur d’onde Ay ,ona: E¢, =w; —wy= E¢ = o wy (D).

.. hC
Pour la radiation de longueur d’onde A3, ona: E¢, = w, —wy=>E¢ = — ~ Wo (2).
2

1 1 Ay Aq Ec,—Ec,
2_1=>hc(———):E —E.>h= x .
( ) ( ) Ay Al Cz Cq C A=Ay
L. . 0,3.1079x0,4.10"® 3,06.1071°-1,40.1071° _
Application numérigne: ' h = — —= ,64.1073%;
3.108 0,4.106-0,3.10¢

h =6,64.1073% J.S.
2- Travail d’extraction.
hC

Ec, =w; —wop>wy=w; —E¢ = N Ec,.
Application numérigne : Wy = 6'64';2;13;?63'108 —1,4.1071% =358.1071°;
wo=3,58.10"19 ] =224 eV.
3- Fréquence et longueur d’onde senil.
& Fréguence seuil.
wy = hvg= vy = % Application numérigue . vy = Z:Ei—ig_:z = 5,39.101%;
90=5,39.101* Hz.
& Longnenr d’onde seuil.
C C y L. 3.108 _7
Vo = 5o = Ay = o Application numérigue . Ay = 30101 = 556.107";

Ao =5,56.107" m = 0,556 pm.
4- Différence de potentiel

Ec, — Ec. =eUpc alarrét, Ec, =0et Ec. = E¢__ doncona: —E¢ =elyc
E -19
Upac = — % s Application numérigue : Upc = — % =—0,875;Upc = — 0,875 V.

Solution 23 : Bac D 2013

1-a- Définition de la longuenr d’onde senil

La longueur d’onde seuil est la longueur maximale du rayonnement produisant
'effet photoélectrique.

b- Choix des radiatenrs capable de provoquer ['émission d’électrons.
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Les conditions du seuil photoélectrique sont telles que ¥ = vy & A < Agpuisque
A1= 410 nm < Ay = 660 nm donc A4 provoque I"émission d’électrons.

2- Energie cinétique maximale d’un électron émis par la cathode.

1 1
Ecmaxl — Wl - Wo— hC(/l_l - %)

b iAo - — -34 8 1 1
Application numérique : Ecmax, = 6,64.10 x 3.10° x (410.10_9 660.10_9)
Ecmax, = 1,84.1071° J =115 eV.

3-a- Signification des nombres :

& -1,15 V représente la tension d’arrét.

& 1,2 pA représente I'intensité de saturation.

b- Tension Uy.
1

mevi_ECmax
— — 2 1
ECA - ECC = CUAC = UAC =

e

0,5%9,1.10731x(2000x103)% —1,84.10"1°
1,6x10-19

Application numérigne : Upc = =10,225 V.
c- Nowmbre d’électron émis par la cathode
Is  2x107°

IS =Neg.e 2N = g = m = 1,25.1013 ; IS = 1,25.1013 électrons

Solution 24

1- Travail d’extraction en joules.

. : , hC
Le travail d’extraction d’un électron de la photocathode est : W, = hvy= T
0
6,62.103*x3.108
0,684.1076

Application numérigne : W, = =2,90.1071% ; W, =2,90.10"19J.

Travail d’exctraction en électronvolts.

2,90.1071°
W,=—"7"
1,6.10~19

=1,81;W,=181eV.

2- Vitesse des électrons a 'anode.

La cellule étant éclairée par une radiation correspondant au seuil photoélectrique,
les électrons sont extraits de la cathode avec une vitesse nulle : V. = 0.

Ils subissent, a cause de la force électrique, une accélération entre la cathode et

I’anode.

Le théoreme de I'énergie cinétique s’écrit :

1 2 2eUac .. . 2x1,6.10719x10
-mvVi— 0 =eU, = Vvp= / : Abplication numérique : V= .
2 A AC A m \pp 9 A 9,110.1031
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Vo= 1,88.10% m/s.
3-1- Vitesse maximale des électrons émis par la cathode.

L’énergie cinétique maximale des électrons extraits de la cathode est :

— 1 .2 _ 1 1 _ |2hCc 1 1
Eemax = W = Wo3 5 mVay = bC(5—32) = Vemax = \/?(XTO)-

2.6,62.10734x3.108 ( 1 1 )
9,110.10731 0,532.107¢ 0,684.1076/"

Application numérigue : Vemax= \/

Vemax = 4,3.10° m/s.
3-1- Potentiel d’arrét U, de la cellule a cette fréquence.

Le potentiel d’arrét de la cellule est donné par la relation :

Uy =2 = v0) =2(-2).

e \\A }Lo
y . _2.6,62.10734x3.108 1 1 _
Application numérigne : Uy = 61010 (0'532_10_6 — 0,684.10-6)_ 0,52.
Uy =0,52 V.
Solution 25 : Bac 2004 Cameroun
1- Travail extraction.

_ __hC o .. _ 6,62.10734x3.108 ~19
W, =hvy = " Application numérique : W, = =———————=3,01.107"".
W, =3,01.10719 J = 1,88 V.

2-1- Energie des photons incidents.
hC . L. 6,62.10"34x3.108 _
W = hv = == Application numérigue : W = — ———— = 497.10719

W =49710"]=3,11eV.

2-2- itesse maximale.

2-2-1- A la sortie de la cathod.

A la sortie de la cathode, Iénergie cinétique maximale des électrons est :

1 ’ 2
ECmax (C) = W= WO = E mVanaX = Vimnax = ; (W _WO) .

2
9,1.10731

Application numérigue : v, = \/ (4,97.10-19- 3,01.1071%) = 6,6.10°

V. = 6,6.10° m/s.
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2-2-2- A Larrivée sur I'anode.

L’électron passe de la cathode (C) vers I'anode (A) sous
Iaction dune force électrique F. L’application du
théoréeme de I’énergie cinétique permet d’écrire : S

AE. = XWea ; Ec(A) = Ep(©) = W (Fo)= F.CA =

q.E.ﬁ: eU,¢ soit Ec(A) = (W —=Wo) = eU,¢;

% mvi = (W=Wy) +eUye= Va= JZ[(W “Wo)+ eUAC].

m

. , . 2((4,972-3,013)+ 1.61071°.10
Application numérigue :Vp = \/ ( o1 1())_31 I- 1,98.10°.

Va = 1,98.10° m/s.

3-1- Définition du conrant de saturation.

Le courant de saturation Iy d’une cellule photoélectrique est le courant débité par la
cellule lorsque tous les photoélectrons émis par la cathode sont captés a 'anode.
3-2- Puissance rayonnante regue.

La puissance rayonnante regue par la cathode est P = Nhv. Dans cette relation, N

est la nombre de photons regus par seconde.

i n n , , .
Le rendement quantique est 1] = N> N = 5 ounest le nombre d’électrons émis
chaque seconde. Lié a lintensité du courant du courant de saturation par la

. I : . , .
relation : [ = n.e=> n = :S. Les trois relations permettent d’écrire :

hlgv higC W : 6,63.10736x2.1075x3.108 -

P = —— = ——; Application numeériqgue : P = =2,07.107~.
en Aen ’ P 9 400.1079x1,6.10719%0,003 >

P= 2,07.10'2 W.

3-3- Puissance rayonnante totale.

P P S

—=—=SP =P=.

S S s

“Zx4x
Application numérigue : Pt = 20720 XX 649,98.

0,0004
Pt = 649,98 W.

Solution 26 : Bac C 2005 Cameroun

1- Définition de la fréquence du seuil photoélectrigue.

La fréquence de seuil photoélectrique est la fréquence minimale de la radiation
lumineuse permettant d’obtenir Peffet photoélectrique.

2- Eﬁe@ie cinétique maximale.

L’énergie cinétique maximale des électrons émis de la cathode est :
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Hepe (€)= W= W, =h(3 = fo).

3.108
450.107°

Application numérigue Fc,p,, (C) = 6,63.107x ( —5,46.1071%) = 8,03.10™",

ECmax (C) = 8'10_20 J'

3- Intensité indiguée par le galvanomeétre.

Le galvanometre indique I'intensité du courant de saturation I : Iy = n.e ;

Application numérigue : 1y=3,2.10"x1,6.10"" = 5,12.107% ; Iy = 5.107° A.

4- Intensité du courant pour une puissance double.
Lorsque la fréquence du rayonnement incident est efficace, I'intensité de courant de

saturation est proportionnelle a la puissance lumineuse.

U = 215 ; Application numérigue : I's = 2x5.107° = 1077 ; Pg = 107A.
5- Intensité du conrant correspondant a une puissance de 20 W.

>

, .o . .. C
La fréquence de la radiation lumineuse incidente est : v = >

3.108
600.10~°
La fréquence de la radiation incidente est inférieure a la fréquence du seuil

Application numérigue :v = =5.10"*; v =5.10" Hz.
photoélectrique. Elle n’est donc pas efficace.

L’intensité du courant est donc nulle quelle que soit la valeur de la puissance
lumineuse. I = 0.
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Solution 27 : Bac D Blanc 2009

1- Description du phénomene observé :

On observe des rides fixes de forme hyperbolique de foyers S; et Spappelés franges
d’interférences.

2-a- Equaz‘z'am horaires de Sy et S5.

Ys,(H) = ¥s, () = asin (wt+ @)car @ =0;avec ® = 2T

Ys, (t) = ¥s, (t) = a.sin 2Tint.

b- Eguation du point M en fonction de a, C, dqet d.

1 i -_ — 1 :: 2 Ndj

. 2TtNd ; 21tNd
ym(@® = ys,m(O +ys,m(@® = a[sm (ZTtNt — nc 1) + sin (ZT[Nt — HC 2)]
ym(t) = 2a.cos @ (dy — dy).sin [2nNt — Z2(d, + d;)| = Ausin (2Tont+ §).
(dZ - dl) ct (l) j (dz + dl)

Indication : sinp + sinq =2 Cos(p - Q) sin (pzq).
3-a- Valeur de C.

ZTEN 2T[N

Avec A = 2acos

A C 2dN
d=k-avec or A == donc C = —.
2 N k

2%1,8.1072x 100
9

Application numeérigue . C = =04;C=04m/s.
b- Nombre de points an repos.
Ces points sont tels que A = 0 = 2acos ﬂ (d, — dy) =0

21‘[N

2 (d; — d) =2+ kmk€Z = dy- d1:<2k+1>§;kez.

|d2 ~ 4y <55, =D=>-D<d,~d; <D > -D<@k+1)5<D
2 lak<? 1y _55<k<45

A 2 A 2
Donck € {-5; —4; -3; —-2; —1;0;1;2;3;4}

Iy a donc 10 points de repos.

Solution 28 : Bac D 2004

1-La /OWgﬂé’Zﬂ‘ d’onde des ondes issues de Sqet S,.

A== App/zmz‘zm numeérique : A = 22% 51073, ;A=5.10"3m.
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2-a- Expression littérale de ['élongation du mouvement résultant an point M
¥s, () = Vs, () = a.sin 2Tt

. d . .
Ys,m(t) = a.sinw(t— Fl) = a.sin (21‘[ft — Znédl) = a.sm(ant - ZT;dl)

— : _ d2 _ . ZTffdz _ . ( 2T[d2)
Ys,m(0) = asinw(t - ) = asin (ant T) = a.sin| 27tft .
2md, 21d,

ymM® = Ys,MmO *+Ys,mO = a[sin (21Tft - T) + sin (21Tft - T)]

ym(t) = 2acos 3 (dz — dy) sin [21'[ft — ;(dz + dl)] = A.sin ( 2nft+ ¢)
b- Amplitude du monvement de M.

ym(t) = 2acos %(dz — dy) sin [th — % (d, + dl)] = A.sin 2nft + @)

A = 2acos 3 (dz — dq)

Application numérigne : A = 2x2.1073 xcos

(0,04 —0,03) = 4.103m

5107
Conclusion : Comme A = 2a donc M est un point d’amplitude maximale

c- Nowmbre de franges d’amplitude nulle entre Sy et S,.
Ces points sont tels que : A =0

A = 2acos %(dz — dy) = 0 = cos %(dz —dy)=0= %(dz —dy) = %Jr kTt avec

k€Z d,— dy=(2k+ 1) k€Z

|d; — dy| 5,5, — 8,5, <d; — dy 5,52 - 5,5, < 2k + D3 <SS,

MR Coggtr 2 i< 1, _65<k<S5,5
A 2 2 51073 2 51073 2

Donck € {—6,—5; —4; —3; —=2; —1;0;1;2; 3;4,5}

Il y a donc 12 franges d’amplitude nulle entre Syet S,.

$1S, 1 3.1072

Solution 29 : Bac D 2004

1- Eguations horaires de Syet S,.

ys,(t) = ¥s, () = asin (wt + @) avec w = 2Txet y = a.wcos (wt+ @)
At=0,y=asing=0=>@=00u@ =Tety =awcos ¢ >0 = cos @ > 0 d’ou
@=0

Ainsi: ys, (t) = s, () = 3. 1073.sin 1007t (m)

2-a- Eguation du point M en fonction de dyet d,

21'[Nd1)

. d .
Ys,m(t) = asinw(t — 71) = a.sin (ZT[Nt —

Ys,m(®) = a.sin w(t — %) = a.sin (21‘[Nt _ 2nNd2)
i 2mNd ) >mNd
ym@® = ySlM(t) + yszM(t) = a[sm (21TNt . 1TV 1) + sin (ZT[Nt B T[V 2)]

ym(t) = 2acos ZCN (dy — dj).sin [ZTrNt — @(d2 + dl)]z Asin (2mint+ )
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Avec A = Zacos@ (d, — dy) =6.1073.cos 125m(d, — d;)

ym(t) = 6.1073.cos 125m(d, — dy).sin [1257t — 1257(d, + d;)]

Calenl de élongation de M
Application numérigune

A =6.1073.cos 125m(d, — d;) = 6.1073.cos 1251 x0,03 = 6.1073.cos 3,75m

Or cos 3,75T = cos (41‘[ + E) = cos E = g =0,71

A =6.1073 x0,71 = 4,24.1073

31

b= —-125n(d, + d;) = —125m x0,07 = —8,75™ = —8m — i

ym(9) = 4,24.1073 sin (100mt — =) (m)
b- Non

3-a- Formes de franges d’interférences: hyperbolique
b- Nowmbre de point d'amplitude maximale sur S15,
Ces points sont tels que : A = £ 2a

A= 2acos@ (dy — d;) = +2a = cos @(dz —dq) = £1

= @(dz - dl) - kT[ avec k € Z, d2 - d1: lz(_z,
= = 5,5, S dp— dy < 5,52~ 5,5, <A <SS,

~ 5,5, x 1 <k<S,S,x 1 =>-7,5<k<7,5

31

4

|dy — di| <558,

Donck € {—-7,—6,—-5; —4; —3; —2; —1;0;1;2;3;4,5,6,7}

Il y a donc 15 points d’amplitude maximale sur le segment S;S, .
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Solution 30

1-1- Justification de la présence des franges sur ['écran (E).

On observe des franges d’interférences car il y a superposition de deux lumicres
cohérentes.

1-2- Direction des franges.

Les franges d’interférences sont des bandes horizontales parall¢les a Oy (axe
perpendiculaire a 'axe des sources).

1-3-1- Ordre d’interférences du point M.

; = % = 6. Donc & = k., avec k = 6. M est sur une frange brillante.

1-3-2- Ordre d'interférences du point M.

S _ 33 _ 6,5. Donc 8§ = (k+ 1).}\, avec k + = = 0,5. M est sur une frange
A 0,508 2 2
sombre.

Solution 31

1-1- Valenr de !interfrange.
6.1077x2
1073

. . . __AD . , . .
L’expression de linterfrange est : 1 = = Application numérique : 1 =
i=1,2.10"%m.

1-1-1- Décalage subit par le systeme de franges.
L’interposition d’une lame de verre d’indice n, d’épaisseur e sur le trajet de I'une de

ondes interférant, allonge le chemin optique de e(n- 1).
1-1-2- Détermination du sens et de ['amplitude de ce décalage.
La différence de marche devient: § =d,— [d; +e(n —1)] =d,— d;—e(n— 1)
. o _ ax
, soit 6 = 5 —c@- 1)
I’abscisse correspondant a la différence de marche nulle, donc a la frange brillante
centrale est: x = g e(n - 1).
I’ensemble des franges se déplace du coté de la lame d’une amplitude x = g e(n — 1).
La mesure de x donne une bonne détermination de e si n est connu.

Solution 32 : Bac C 2003 Cameroun

1- Caractéristiques des franges.
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Les franges d’interférences sont paralléles aux fentes I, et I,

Elles sont dites délocalisées parce que leur existence ne dépend pas de la position
de I’écran ; on les observe en tout lieu du champ d’interférences, que I’écran soit
rapproché, éloigné ou incliné.

2- Longuenr d’onde luminense.

La distance entre la 3°™ frange brillante et la 5éme frange brillante situées de part et

d’autre de la frange brillante centrale correspond a 8 interfranges.

1,5.1073x6,4.1073
8x2

d=81=8 %) => A= Z—g s Application numérigue -\ = =0,6.107°.
A=6.10"m=0,6 pum.

3- Sens de déplacement de la frange centrale.

Influence de la lame de verre.

La superposition d’une lame de verre sur un trajet lumineux agit comme si ce trajet

lumineux était allongé de e(n-1). La différence de marche devient :
8' =dy~ [d; + e(n — 1)] = (dp~dy)- e(n - 1) = = e(n - 1),

La frange centrale correspond a une différence de marche nulle : § = 0.
Sa position est donnée par la relation : %X —e(n-1)=0;soitx=e(n - 1) E.

Application numérigue :x = 4,8. 10_6(1,5— 1)1 . i0_3 =321073;x=3,2.10"3m.

La frange brillante centrale se déplace dans le sens des abscisses positives du coté
de la lame de verre d’une amplitude ; x = 3,2.103m.
Remarque : la frange brillante centrale est remplacée au point d’abscisse x = 0 par la

frange de différence de marche §' = —e(n - 1), donc dordre p = — (n - 1 )g = -4

4-1- Observations sur lécran.
On observe sur deux systemes de franges colorées ayant une méme frange brillante
centrale. Ce systeme, généralement décalé, présente quelques coincidences.
4-2- Position de la premiére coincidence.
A la coincidence, les abscisses des milieux de franges sont confondues :

. AqD . A;D . . .
X1= Xy avec X4 = kl . 11: 17 et X2:k2 . 12: szlet kz € ! Soit kl . 11: kz . 12.
Application numérigue 42Kk = 60k, & 7k;= 10k,.
La premiére coincidence a lieu pour les plus petites valeurs de kqet K.
ki=10etk, =7.
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Solution 33 : Bac D 2013

1-a- 1V alenr efficace de la tension.

1 1)?
Z,-Zc=Llo — — = (2, — Z)* = (Lw — —) .

1 2
Z:\/RZ + (Lo — =) =VRT+ (Z — Zo)? Avec U=Z1.

7 = I.\/R2 + (Zy, — Zc)?%; Application numériqgue: U = 1,5% \/202 + (30 — 40)2 ;

U=335V.

b- Inductance 1. de la bobine.

Z,=Lo=>L= - L s Application numérique : 1. = 2 0,0955 ; L. = 0,0955 H.
w 21N 314

¢- La capacité C du condensatenr.
1 1 1 1

= — = = . call Y, . = = =5
Zc = o =>C Zow . ZANLZa s Application numérigne : C Wirao 7,96.107°F.
d- Montrer que le circuit est capacitif.
Lo — —=30—-40= —10 < 0 = Lw < — Donc le circuit est capacitif.
Cw Cw

2-a- Intensité efficace I,.

0) 8) 8)
12:—: =

Z, \[R2+ (L(o —%)2 \[R2+ (21‘[N2L _ﬁ)z |

33,5 . Ty
\/202_}_ (60 Q 20)2 - 0375 ) IZ_ 0,75 A.

b- Vérification de [effet capacitif.
Lo — —=60—-20= 40> 0 = Lo >— Le circuit n’est plus capacitif.
Cw Cw

Application numérique = 1, =

Solution 34 : Bac D 2006

1-a- Impédance du condensatenr.
Uc 72

Lc = E ; Application numérique : Z¢ = o7 100; Z¢ = 100 Q).
b- Fréquence de la tension sinusoidale appliquee.
1 1 1
C — e — = .
Cw 2mfC 2nCZc

1
2x3,14x32.1076x100
¢- Impédance de la portion de de circuit MIN.

’ 2 ’

Application numeérique : Ly = V75% + 1002 = 125 ; Zyy = 125 ().
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d- Facteur de puissance de la portion de de circuit MIN.

R .. , . 75
cos Pq = m s Application numérigue : cos Q1= e 0,6 ; cos 1= 0,6.

2- Vialeur de la résistance R,.
Rl + RZ _ Rl + RZ
2w ()
_ __ZcCospz . . o 100%086 o _ '
Ry = Ji= (Cosp,)? Ry ;s Application numérigne : R, T(osor 75=935;
R, =93,5 ().

(Ry + Rp)?
(Ry + Ry)2+ Z2

cos (P, = == (cos @) =

Solution 35 : Bac D 2004

1-a- Impédance Z du circuit.
7 = % s Application numérique : 7. = % = 268,29 ; Z = 268,29 (Q.
b- Facteur puissance.

2,02

110x0,41

p o .
cos (P = U |pplication numérigue : cos @ =

2-a- Diagramme de Fresnel.

= 0,045 ; cos @ = 0,045.

U
Ll
@

¥
R
-

RI
b- Expression de ['intensité instantanée i.
i=1_sin(wt— @), I, =IV2 etcos @ =0,25= ¢ = cos~(0,045) = 1,52 rad.
I = 0,41V2 sin (100Tt — 1,52).
3-a- Expression de impédance Z du circuit.
7 =R2+ (Lw)2.

& Expression du factenr puissance.
N}
cos @ =
b- Détermination de R et L.,
& Détermination R.
R = Z.cos @ ; Application numérigne : R = 268,29%0,045 = 12 ; R =12 Q.

& Détermination de L.
Z=\R+ (Lw)? > L==VZ7 - RZ.
Application numérigne : 1. = ﬁ\/268,292 — 122 =0,85;L = 0,85 H.
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Solution 36
1- Impédance du dipdle.

2
L’impédance du circuit RLC est : Z = \/ R2 + (Lw — cim) .

1
10~5x314

2
Application numérique - 7. = \/ 1002 + (1 x 314 — ) =100,099;Z ~100 Q0.

2- Déphasage de la tension par rapport au courant.

1

m) = 4,3_10_2 5 (p = 4,3,10_21'3(1.
100

1x314—

Application numérique : @ = tan™! <

3- Fréqmme dn dipédle a la résonance.

fo= 211\/_ s Application numerigue : fo = 2x3‘1411x10_5 = 50,38 ; fo= 50,38 Hz.
4~ Le factenr de qualité du dipole.
Q==2= 280 . Application numérique - Q = 222225038 _ 316 Q = 3,16.

100
5- Temzom U et U, auxc bornes du condensateur et de la bobine.

Uc = UL = Q.U ; Application numérigne : Uc = Ur. = 3,16%6 =18,96 ;Uc= UL = 18,96 V.

Si la résonance R était 100 fois plus petite ( R = 1)), on aurait a la résonance
Q’ = 316 et Uc= UL = 1898 V.

6- Conséguences d'avoir un facteur de gualité trop important.

Cet exemple numérique illustre le danger des surtensions a la résonance.

La tension peut dépasser la tension de claquage du condensateur et le dipdle serait

détruit ; de plus, la sécurité des personnes n’est pas assurée.
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Pestion DB.2 : Chimie
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peetre do { atome d hydrogéne

Solution 37 : Bac 2003 Cameroun

1- L ¢tat fondamental d’un atome d’hydrogene.

Correspond a ’électron dans la couche k (n = 1).

Valeur de n a I’état fondamental : n = 1.

2- Energie d'ionisation.

C’est I’énergie minimale qu’il faut fournir a Patome d’hydrogene, pris dans son état

fondamental, pour lui arracher son électron.

Caleul de ['énergie d'ionisation.

E=Esx—E,=0—-(—13,6)= 13,6 ; E; = 13,6 eV.

3- Les raies de latome d’hydrogene correspondent a toutes les transitions
¢lectroniques possibles.

4- Transition Eq_, 4.

4-1- Energie recute.

Ein4=E;-E = 2%

1 1 15 15
-2 - (S —1) = so By = -1 x(- 13,6) = 1275

16 1 16
E1—> 4 = 12,75 eV.

4-2- Fréquence de la radiation émise.

Ei,4

Eios=hv=>v=

x1.6.10~19
12"6756311’(6)_13?4 = 3,0761015 ; V= 3,1.1015 Hz.

5-v, = 210" Hz; 1 el =1,6.10" ] ; h = 6,63.107"]. .

La radiation est absorbée si son énergie est supérieure a I’énergie d’ionisation de

-19
Patome. On a: E = hv, = 6,63.10%x2.10"° = 13,26.10" ] = =2212__ = 8 28 ¢V,
1,6.10

D’ou E = 8,28 ¢V < 13,6 ¢V = E, donc la radiation n’est pas absorbée car E < E..

Application numérigue : v =

Solution 38
1- Le caleul de E, =— 11::—;6 en el
n 1 2 3 4 5 6 7
Ex 136 | —340 | —1,51 | 0850 | —0,544 | —3,378 | —0,277 0

2- Diagramme des niveanx d énergie.
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Eq= -1,15 eV
E: E;
-14]-13]-12|-11]-10] 9| -8| -7| 6| -3| -4| -3] -2||-1] }ﬁ[/ .
e
Elzd E,en eV
E;=-136 eV E;=-344 eV g, E==0

&

3- Pour ioniser H, il faut faire passer son électron de n = 1 a n = oo, ’énergie
d’ionisation est notée E; telle que :

E=E,—E,=0—(—13,60)=13,6 eV = 13,6%1,6.10" = 2,18.10™ J.

E, = 13,6 eV=2,18.10"]J.

4-La raie spectrale de la plus courte longueur d’onde est celle de plus grande

énergie, il s’agit du retour de H' a 'atome.

_ hC _ hC _ hC
>\’rnir1 - - _ - :
Emax |E1—Eco| [E4]
o . _ 6,62.1073*x3.10% _ .
Application numérigue : A, = P TRTI= U 0,91.10";

A = 0,91.107 m =0,091 pm.
5- La série de Balmer.
Pour la série de Balmer,

hC 6,62.1034x3.108 R
A = = ~— = 3,65.10" m = 0,365 pm.
|Eco—Es5| 3,40%1,6.1071°
hC 6,62.1034x3.108 R
Aoy = = — = 6,57.10 "m= 0,657 um.
|Ez—E,| (3,40-1,51)x1,6.10"1°
A Enlen &V)
Ee, =0
E.=-0227
E,=-0378
E;:=—05344
E,=-085
E,=— 151
E. = — 3.40 Wl W e Emine Amaz)

Solution 39 : Bac 2006 Cameroun
1-a- Faux.

b- V'rai.

2-1- Expression littérale de la fréquence.

Passage de n > 2 a n = 2 (série de Balmer).
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13,6 13,6 ] 11
ona:hv = En— E2 = - o —(— > ) = - 13,6X1,6.1019X (; _ ;)
) . 2,1710720 r1 1
Avec E enjoules,dou: v = ~———— (—2 — —),
h n 4
2-2-1- Transitions correspondant aux radiations de la série de Balmer.
c - C_Eo(1 1 1 1 _ hC
Onpose E,=—13,6eVetv == onécrltalors:—Z—(———) - — ="
p 0 ) A D A h rl2 4 nz 4 }\Eo

1 hC 1 4hC+AE, 4)E,
:—2:—+—:—$n: —_—;
n )\EO 4 4)\}30 4hC+ )\EO

Pour A = A, = 656 nm, et sachant que E, = - 13,6 eV = - 13,6X1,6.1O’19].

4%656.107°x(—2,176.10"18)
4%6,62.10"3%x3.108+656.10 7% (—2,176.10 %)

n1—

:3;111:3.

“ Ainsi pour A, = 656 nm correspond I’état n; = 3 : la transition correspondante
est 3 > 2.

& Sachant que dans la série de Balmer il y a 4 raies successives, on peut déduire
les trois autres transitions :

& Pour A, = 486 nm, on aura n, = 4 : C’est la transition 4 — 2.

& Pour A; = 434 nm, on aura ny = 5 : C’est la transition 5 = 2.

& Pour A, = 410 nm, on aura n, = 6 : c’est la transition 6 = 2.

2-2-1- tracé du diagramme.

& Pour A, = 656 nm, on a: E,_(eV)[
E,=-—2=-151cV. 0 n=oo
3 - 0,38 n=6
# Pour A, = 486 nm,on a: 034 n=5
E, = -2 = - 0,85 V. - 085 n=s
4 - 151 n=3
® Pour Ay = 434 nm, on a: Aa) Azl Asf A
= L' =2
Ey= -2 = - 0,54¢V. 4 ’
& Pour i, =410 nm,ona: - 13,6 n=1
By = ——= - 038 cV.
E =7 V. Energie de a ’état fondamental : E; = - 13,6 eV.
a- Energie de l'atome: E> = E, + E = -13,6 + 7 = - 6,6 eV. Il n’y a aucune

transition correspondant a cette énergie : le photon n’est pas absorbé.
b- 87 latome est déja excité, il sexcite davantage.

Rédigt par fred P lliamson . MISSILOU COMMANDO




Exercices corrigés de sciences physiques au baccalauréat

Netion do couple acide / base

Solution 40 : Bac C 2013

1-a- Equation de dissociation ionique de l'acide éthanoique dans I'ean.
CH3;COOH + H,O 2 CH;C00~ + H;07

b- Espéces chimiques présentes dans la solution.

CH3;COOH + H,O 2 CH3;C00~ + H;0*

2H,0 2 H30"+ OH~

& Molécules : CH; COOH, H,O

% Jons : CH;COO~ ,H;0%, OH™

c- Concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution.
[H;07] = 107PH = 10734 = 398.10"*mol/L

[H,0] = % = 55,55 mol/L
. 10—14— 10—14—
A 25°C, [H50*]. [OH™] =10~ “=[0H"] = =

[H;0+] ~ 3,98.10~%

= 2,5.10" 1 mol/L
& Electro neutralité :

[H;0*%] = [CH3;CO0~] + [OH"]; solution acide d’ou [H30*%] > [OH™] Ainsi
donc [CH3CO0™] = [H30%] = 3,98.10 *mol/L

& Conservation de la matiere :

[CH;COOH] + [CH3€00~]= C, = [CH5COOH] = C, — [CH;C00™].
[CH;COOH]=10"2% - 3,98.10~* =9,602.10~3 mol/L.

2-a- Coefficient de dissociation ionique de !'acide.

- —4
o = [CHsCO0T] _ 3,98{(2) —0,0398 ~ 4%
Co 10
b- pKa du couple acide-base CH3 COOH/CH3C0O0™
_ [CH3COOH] 9,602.1073
pKa = pH + log [CH,C00-] — 3,4 + log 208107 = 4,78

3- Comparaison de la force des acides HCOOH et CH3 COOH.
Puisque pKaycoon = 3,8 < 4,78 = pKacy,coon donc l'acide méthanoique est
plus fort que I'acide éthanoique.

Solution 41 : Bac D 2011

1-a- Concentration molaire volumique de la solution préparée.
n m 2,3.

CO — V — M_V — 46%0,5 — 0,1 mol/L
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b- Montrons que [acide méthanoigue est un acide faible.
pH= 2,4 # 1= —log Cy Donc I'acide méthanoique est un acide faible.
c- Eguation de dissociation de l'acide méthanoigue dans lean.
HCOOH + H,O 2 HCOO™ + H;07
2-a- Faire l'inventaire toutes les espéces chimiques présentes dans la solution
HCOOH + H,O 2 HCOO™ + H;0%
2H,0 2 H3;0"+ OH~
% Molecules: HCOOH, H,O.
% Jons: HCOO™, H;0", OH™
b- Concentrations molaires volumiques des différentes espéces chinmiques
[H;0%] = 107PH = 1072* = 3,98.103mol/L
1000

[HZO] = ? = 55,55 mol/L

N o 1 _ K¢  107™
A 25°C, [OH™] = [H;0+] 3,98.1073

& Flectro neutralité
[H;0%] = [HCOO~] + [OH7]; Solution acide d’ou [H30%] > [OH™]
Ainsi donc [HCOO~] = [H30%] = 3,98.1073mol/L
® Conservation de la matiere
[HCOOH] + [HCOO~] = C,=[HCOOH] = C, — [HCOO™]
[HCOOH]= 0,1 — 3,98.1073=9,6.10"2 ; [HCOOH] = 9,6.10™?mol/L
3-a- Calculer le pKa du conple HCOOH/HCOO0™.

[HCOOH] 9,6.107%
[HCOO-] ~ 2/4 + log 3,98.103 3,78

b- Comparaison de la force des acides méthanoigue (HCOOH) et éthanoigne (CH3z COOH).
Puisque pKagcoon= 3,78 < 4,7 = pKacy,coon donc 'acide méthanoique est
plus fort que I"acide éthanoique.

=2,5.10"2mol/L

pKa = pH + log

Solution 42 : Bac D 2006

1-a- Concentration molaire de ['acide.

n _ 107*
Co=5 = 0,1
b- Equation chimique de la réaction de dissociation.
CH3;COOH + H,O 2 CH;C00~ + H;0%

2-a- Définition du coefficient de dissociation.

Le coefficient de dissociation est le rapport de la quantité de 'espece chimique

dissociée a la quantité initiale de cette espece.

b- pH de la solution obtenn.
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[CH;CO0™] N

pH = — log [H30%] et ot = CH5C007] = aC,

0
& Electro neutralité :

[H;0*%] = [CH;C00~] + [OH™]; solution acide d’ou [H;0%] > [OH™] Ainsi
donc [H;0%] = [CH3CO00~] = «aC,

Par conséquent, pH = — log [H30%] = — log aC,,

pH = —1og 0,12x1073 = 3,9

Solution 43 : Bac D 2004

1- Especes chimiques présentes dans la solution.
NH; + H,O 2 NH} + OH~

2H,0 2 H;0%+ OH~

& Molecules: NH3, H,O.

% Jons: NHf, H;0", OH™

e Concentrations molaires volumiques.

[H,0%] = 10PH = 10711 = 10~ mol/1.

[H,0] = % = 55,55 mol/L

1071 10714
[H;0+] 10-11

A 25°C, [H;07].[OH"] =107 1*=[0OH"] = = 10"3mol/L

& Electro neutralité

[H30] + [NHZ] =[OH7]

[NHF] =[OH"] =10"3mol/I. Car [H30%] < [OH]

Les questions 2 et 3 ne peuvent étre résolues par le manque de la constante
d’acidité.
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@“ hoaclivits’

Solution 44 : BAC D Blanc 2009

1- Energie de liaison du noyau polonium.
E, = AmC? = [Zmp, + Nmy,— mp |C* = [Zm,, + (A - Z)my, — mp |C* car N = A— Z
Application numérigue :
E, = [84%1,00727+(210-84) x 1,00866—209,9369] x (3.108)% x1,66.10~27
E, = 2,64.1071°]
2- Equation bilan de la réaction.
2190 —» 4Pb + 3He.
" Conservation du nombre de masse :
210= A+ 4> A =210-4 = 200.
& Conservation du nombre de charge :
84=72+2>7=84-2=82.
I.’équation bilan de réaction s’écrit donc : 2§3Po — 285Pb + 3He
3- Energie libérée lors de la désintégration en Mel”.
AE = (m — m;— m,)C2.
Application numérigue :
AE = (209,9369-205,9296—4,0015)x C? x931,5MeV/C*AE = 5,40 MeV.
4-a- Définition de la demi-vie.
Durée nécessaire pour que la moitié des noyaux radioactifs initialement présents
dans I’échantillon soit désintégrée.
b- Nowibre de noyau de poloninm 210 correspondant.

No _ N N No A myN
my,  Mp, Mp,
23
Application numérigne : Ny = om0 - 5,73.10%2 ; N, = 5,73.10%%noyaux

210
In2

-==t
c- Montrons que : m = mgpe T .

- In2
N = Nye )‘tavecX:T

In2
A mylN R miN miN meN ——¢
At=0,N, =—— etatquelconque, N = = =20 a
Mp, Mp, ~Mp, Mp

_mz,
=>m= mge T .

d- Masse de poloninm disparn an bout de 414 jours.

In2 In2

m, =m+mg=>myg =My, —-m orm=mge T donc,mygq=m, —mge T
_In2,
>mMg=my(l—e T")
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In2
Application numérigue : mg = 20x(1—e 138 ) =175 ;mg=17,5 g.

Solution 45 : Bac D 2006

1-a- Eqwﬂm de la réaction

19K — TgAr + 72X
& Conservation du nombre de masse :
40=40+A=>A=40-40=0
“ Conservation du nombre de charge :
19=18+7Z=72=19-18=1

11 s’agit d’un positon : Je

b- Type de désintégration

Désintégration B*

2- Expression de Ny et Ny a la date 1.

Nk = Nge ™

Nk + Nar = Ng=Np =Ny — Ng = Ng — Noe =N, =No(1— e™)

3- Age de léchantillon

II ressort que Ng = 2Np > Noe ™ = No(l = e‘}‘t)=> t=— %ln(g) Puisque
9
A= lnTZ donct = — % ln(g) Application numérigne : t = — %Xln(g) = 5,85.108ans

Solution 46 : Bac D 2004

1- Equation bilan de désintégration.
24lAm — 4He + 9Np
= Conservation du nombre de masse :
241 =4+ A>A =241 -4 =237
= Conservation du nombre de charge :
9B5=2+72>72=95-2=93
241Am - 4He + 3INp
2-a- Energie libérée au cours de cette réaction.
& En Mel”.
E; = AmC? = [myp, — (Mge+ Myp)|C?
Application numérique :E, = [241,05682 — (4,00260 + 237,04817)]C2 x931,5MeV/C?
E, = 5,64 MeV.
& En joule.
E, =5,64x1,6022.10713=9,036.10713 ; E, = 9,036.10~13J.
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b- St le noyau fils est obtenu a [l'état fondamental, ['énergie libérée se retromve sous la forme
d’énergie cinétique de @ et Np.

¢- Excplication du phénomene.

La désintégration s’accompagne d’un rayonnement ¥y, donc le noyau fils obtenu

était a ’état excité.

= Energie du rayonnement.

D’apres la loi de conservation : E, = E¢_ + ECNp+ E,.
E, = E, - (Eca + ECNp),App/z'mz‘z'on numérigue : By, = 5,64 — 5 = 0,64

E, = 0,64 MeV.
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Dolution aqueuse

Solution 47 : Bac D Blanc 2009

1- Eguations des demi-réactions des couplesMnQy | MnOy et O, / H,O.
MnO; + 4 H;0" + 3e~ - MnO, + 6 H,O
6 H,O- 0, + 4 H;0" + 4e~
Equation bilan de la réaction:
MnO; + 4 H;0" + 3e™ -» MnO, + 6 H,O (x4)
6 H,O - 0, + 4 H;0" + 4e~ (* 3)
4 MnO; + 4 H;0* - 4 MnO, + 30, + 6 H,O
2- Schéma de la pile

0. <Pt

<—MnO,

3-a- Quantité d’électricité
6 H,O -0, + 4 H,0" + 4e”

1 mol 4 mol
L Mg
R : 1 4 4V
Q=eNn,- D’oularelation:— =—=>ng- =4 ng = 2 donc
no, Ne-— 2 Vm
4Vo o . 4%0,112x6,02.10%3x1,6.1071°
Q = == WNe; Application numérigne: Q = = 19264 ;
Vm 22,4
Q =1926,4 C

b- Durée du fonctionnement.
1926,4

Q=ILt=>t= % » Application numérigne : t = =06421,3;t=6421,3 s

Solution 48 : Bac C 2010

1-a- Demi-éguations redox.
Fe —» Fe?* +2e™.
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2H;0% + 2 e~ -2 H,O + HJ.

Equation bilan de la réaction.

La somme des demi-équations redox donne :
Fe + 2H;0* - Fe?* +2H,0 + HJ.

b- Volume de gaz dégagé dans les CNTP.

Fe + 2H;0% — Fe?* + 2 H,O + HI.

1 mol 1 mol

1 1 .. . VH m m
— = —; Nge= N, ce qui 1mphque: —2=_Ie VH = Vm
Nre ny, 2 Vi Mpge 2 Mrpe

16,8x22,4

Application numérique : Vy,= e

=06,72; VH2= 6,72 L.
c- Concentration de la solution S.
_ _ Mpe 2+ Mpe
Npo2+ = Npg ; [Fe2T]V = =22 = [Fe?t]= —=.
oot = Nipe; [Fe2]V = B¢ = [Fe?*]= ee
18,6

—0f . [Fa2+] =
0,5x56 0,6 ; [Fe="] = 0,66 mol/L.

Application numérique : [Fe**] =
2-a- Eguation bilan de la réaction.
Fe?t - Fe3t + 1e™. (x06)
Cr,0%~ + 14 H30% + 6 e~ - 2 Cr3* + 21 H,O0. (x1)

La somme des demi-équations redox constitue I’équation bilan de la réaction.
6 Fe?t + Cr,0%~ + 14 H;01 - ¢ Fe3* 2 Cr3* + 21 H, 0.

b- Concentration molaire volumique de la solution de bichromate.

6 Fe?* + Cr,0%~ + 14 H;01 - ¢ Fe3* 2 Cr3* + 21 H,O.

6 mol 1 mol

n, ng
6 1 S 1 1 CrVr
o ng > cequ implique, Ng= 20r; CoVp = gCrVrﬁ Co= Vo "
Application numeérigue : Coy = % =0,22; Cy = 0,22 mol/L.

Solution 49 : Bac C 2010
1- Couples redox: en présence.

Les couples redox en présence sont les suivants : Fe?* /Fe et H;0% /H,,.
2- Masse de fer.

Les demi-équations redox sont données par les relations ci-apres.
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Fe » Fe?t +2e".
2H,0* + 2 e~ - 2 H,O + HJ.

Egunation bilan de la réaction.

Fe + 2H;0% — Fe?* + 2 H,O + HI.

1 mol 1 mol
nFe npez+
1 mg

1
—= = Npe2+ = Npe ; [Fe2T]V = =2 = mp.= [Fe?T |VMg,.
Nge Npa2+ MFe

Application numérigne : Mge= 1%0,1%56 = 5,6 ; Mge= 5,6 g.
3-a- Equation bilan de la réaction d’oxcydoréduction.

Fe?* > Fe** + le . () < 5

MnOj; + 8 H;0" +5e™ - Mn*" + 12 H,O. (x1)

[’équation bilan de la réaction de la réaction est déterminée par la Somme des
demi-équations redox.

5Fe?t + MnO, + 8 H;0" - 5 Fe3* + Mn** + 12 H, O.

b- Masse de permanganate de potassinm.

5 Fe?* + MnO; + 8 H;0" — 5 Fe3* + Mn?" + 12 H,O.

5mol 1 mol

n; ng

5 1 1 m, 1 1
—=—>=>n=-n.;, —=-C.V.>m, =- C.V.M,.
n, ny 0 5r7M0 5 r'r 0 5 rVrtio

Application numérigne : mg = § x0,1x1x158 = 3,16 ; my = 3,16 g.

Solution 50 : Bac D 2010

1- Eqmzfz'on bilan de la réaction redox.

Les demi-équations redox sont telles que :

21" -1, +2e".

ClO”™ +2H,0"+2e~ = CI” + 3 H,0.

L’équation bilan de la réaction sera donc obtenue en faisant la Somme des demi-
équations redox, et on obtient :

21" +ClI0O"+2H,0"—> I, + CI” + 3 H,0.

2-a- Eguation bilan de la réaction de dosage.

S,03~ ->S,0%" +2e".
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L+2e” 21"

S,047+1,- 8,05 +21".

b~ Concentration molaire de I'ean de javel en ions Cl~.

En tenant compte de I"équation bilan de la réaction redox, on a : Ngp-= Ny,

En tenant compte de ’équation bilan de la réaction de dosage : Ngyp2- =2 1y,

1 _ 1 _ Crv
=1y, = Ngio- =5 Ngz0z- 5 [CI07]V, =~ CrVr = [ClO7]= eror.

nIZ

Application numérique : [C10™]= 022(5)2: 0,038 ; [C10~]= 0,038 mol/L.
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