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EXERCICE 1 : (5 Points) 
CHIMIE : (3 Points) 
A/ 

1. Donnons la formule générale :  
1.1. d’une amine primaire :   

 
1.2. d’une amine secondaire : 

 
1.3. d’une amine tertiaire : 

 
 

2. Récopions les diagrammes ci-dessous puis relions par un trait chaque amine à son 
nom. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
B/ 

1. Définition de la réaction de saponification. 
La saponification d’un ester est la réaction qui a lieu entre un ester et les ions hydroxydes OH – 

provenant d’une base forte (soude : NaOH ou potasse : KOH).  0,25 
2. Donne les caractéristiques de la réaction de saponification. 

La saponification est une réaction totale mais lente.   0,25 
3. Ecrivons : 

3.1. La formule semi-développée de la butyrine :   
 
 

3.2. La formule semi-développée du glycérol. 
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OH 

CH3 CH CH3 Propan-2-ol 

3.3. L’équation-bilan de la réaction entre la butyrine et la soude (𝑁𝑎+ + 𝑂𝐻−). 
 
 

 
 
 

PHYSIQUE : (2 Points) 
A/ Définition d’un oscillateur mécanique. 
Un oscillateur mécanique est un système mécanique qui effectue un mouvement périodique de 

va et vient autour de sa position d’équilibre.       0,5 
 
B/  
 
 
 
 
 
EXERCICE 2 : (5 Points) 
1. Vérifions que l’ester E a pour formule brute : C5H10O2. 
12𝑛

%𝐶
 =

2𝑛

%𝐻
=

32

%𝑂
=

𝑀

100
  ⟹ 𝑀 =  

3200

%𝑂
  A.N : 𝑀 =  

3200

31,37
   ⟹ 𝑴 = 𝟏𝟎𝟐 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

 

14𝑛 + 32 = 𝑀 ⟹ 𝑛 =
𝑀−32

14
    A.N : 𝑛 =  

102−32

14
    ⟹ 𝑛 = 5 ⟹ 𝐸: 𝐶5𝐻10𝑂2  0,5 

2.  
   2.1. Etude du composé A. 
      2.1.1. Fonction chimique du composé A : Acide carboxylique   0,25 
      2.1.2. Formule semi-développée et le nom du composé A.  
 

 
 
 
   2.2. Etude du composé organique B. 
      2.2.1. Fonctions chimiques des composés B et D. 
B : Alcool         0,25                                     D : Cétone          0,25 
      2.2.2. Ecrivons : 
          2.2.2.1. la formule semi-développée et le nom du composé B. 
  
  
 

2.2.2.2. La formule semi-développée et le nom du composé D. 
 
  
 

2.2.2.3. La formule semi-développée et le nom de l’alcène C. 
 
  
3. Synthèse de l’ester E. 
   3.1. Formule semi-développée de F.  
 

1- b      0,25                                                      4- c   0,25 

2- a      0,25                                                      5- c    0,25 

3- c      0,25                                                      6- b    0,25 

OH 

O 

C CH3 Acide éthanoïque 

O 

CH3 C CH3 Propan-2-one 

C3H7 COO CH2 

CH2 

C3H7 COO CH 

COO C3H7 

+3(𝑁𝑎+ + 𝑂𝐻−) 

C3H7 COO-, 𝑁𝑎+ 

C3H7 COO-, 𝑁𝑎+ 

COO-, 𝑁𝑎+ C3H7 

+ OH 

OH CH2 

CH 

OH CH2 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

CH2 CH CH3 Prop-2-ène    0,5 

Cl 

O 

C CH3 0,25 
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PሬሬԦ 

FሬԦ 

𝑅𝑁
ሬሬሬሬሬԦ 

𝑓1
ሬሬሬԦ 

   3.2.  
     3.2.1. Equations- bilans des réactions (1) et (2) en utilisant les formules semi-
développées des composés A, B et F. 
 
   
 
 
 

 
 
 
   

3.2.2. Compare les deux réactions. 
(1) : estérification directe : lente, limitée, athermique et réversible.  0,25 
(2) : estérification indirecte : rapide, totale et exothermique.     0,25 
     3.2.3. Formule semi-développée et le nom de E. 
 
 
 
 
 
 
EXERCICE 3 : (5 Points)  
1. Représentation qualitative les forces extérieures appliquées au système : 

1.1.  Sur la portion AB. 
Système : {𝑐𝑜𝑛𝑐𝑢𝑟𝑒𝑛𝑡 + 𝑣é𝑙𝑜} 
Référentiel : Terrestre supposé galiléen. 

Bilan des forces : - Poids 𝑃ሬԦ du système. 

                                  - Réaction normale 𝑅𝑁
ሬሬሬሬሬԦ du tronçon sur le système. 

                                  - Force de frottement 𝑓1
ሬሬሬԦ. 

                                  - Force motrice 𝐹Ԧ .  
 
 
 
 
 

1.2.  Sur la portion BO. 
Système : {𝑐𝑜𝑛𝑐𝑢𝑟𝑒𝑛𝑡 + 𝑣é𝑙𝑜} 
Référentiel : Terrestre supposé galiléen. 

Bilan des forces : - Poids 𝑃ሬԦ du système.  

                                  - Réaction normale 𝑅𝑁
ሬሬሬሬሬԦ du tronçon 

                                       sur le système. 

                                  - Force de frottement 𝑓2
ሬሬሬԦ. 

2. Déterminons : 
2.1.  La valeur F de la force motrice. 

Appliquons le théorème de l’énergie cinétique entre A et B :  

∆𝐸𝐶𝐴⟶𝐵
= ∑ 𝑊𝐴⟶𝐵(𝐹𝑒𝑥𝑡

ሬሬሬሬሬሬሬԦ)  ⇒  𝐸𝐶𝐵
−  𝐸𝐶𝐴 = 𝑊(𝑃ሬԦ) + 𝑊(𝑅𝑁

ሬሬሬሬሬԦ) + 𝑊(𝐹Ԧ) + 𝑊(𝑓1
ሬሬሬԦ) 

OH 

O 

C CH3 + 

OH 

CH3 CH CH3 

CH3 

CH3 CH O 

O 

C CH3 + 𝐻2𝑂 (1) 

(2) 

Cl 

O 

C CH3 + 

CH3 

CH3 CH O 

O 

C CH3 + 𝐻𝐶𝑙 

OH 

CH3 CH CH3 

CH3 

CH3 CH O 

O 

C CH3 Ethanoate d’isopropyle  

ou éthanoate de 1-méthyléthyle 

PሬሬԦ 

𝑅𝑁
ሬሬሬሬሬԦ 

𝑓2
ሬሬሬԦ 

B 

0,5 

0,5 

0,25 

0,5 

0,5 
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1

2
𝑚𝑣𝐵

2 − 0 = 0 + 0 + 𝐹 × 𝑙 −  𝑓1 × 𝑙  ⇒ 𝑭 =
𝒎×𝒗𝑩

𝟐

𝟐×𝒍
+  𝒇𝟏     0,5 

A.N :  𝐹 =
60×102

2×100
+  51   ⇒ 𝑭 = 𝟖𝟏 𝑵           0,25 

2.2.  La valeur 𝑓2 de la force résultante 𝑓2
ሬሬሬԦ. 

Appliquons le théorème de l’énergie cinétique entre B et O :  

∆𝐸𝐶𝐵⟶𝑂
= ∑ 𝑊𝐵⟶𝑂(𝐹𝑒𝑥𝑡

ሬሬሬሬሬሬሬԦ)  ⇒  𝐸𝐶𝑂
− 𝐸𝐶𝐵 = 𝑊(𝑃ሬԦ) + 𝑊(𝑅𝑁

ሬሬሬሬሬԦ) + 𝑊(𝑓2
ሬሬሬԦ) 

1

2
𝑚𝑣𝑂

2 −
1

2
𝑚𝑣𝐵

2  = −𝑚 × 𝑔 × 𝑙′ × 𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑓2 × 𝑙′ ⇒ 𝒇𝟐  = 𝒎 × (
𝒗𝑩

𝟐 −𝒗𝑶
𝟐

𝟐×𝒍′ − 𝒈 × 𝒔𝒊𝒏𝜽)      0,5 

A.N :  𝑓2  = 60 × (
102−92

2×𝑙′ − 10 × 𝑠𝑖𝑛45°)   ⇒ 𝒇𝟐  = 𝟓𝟎, 𝟕𝟑𝟓 𝑵 ≈  𝟓𝟎, 𝟕𝟒 𝑵   0,25 

2.3.  L’accélération 𝑎𝑥 du système sur la portion BO. 

Appliquons le théorème du centre d’inertie : m𝑎Ԧ =  ∑ 𝐹𝑒𝑥𝑡
ሬሬሬሬሬሬሬԦ  ⇒  m𝑎Ԧ =  𝑃ሬԦ + 𝑅𝑁

ሬሬሬሬሬԦ  +  𝑓2
ሬሬሬԦ 

Projetons sur (BO) : −𝑚 × 𝑔 × 𝑠𝑖𝑛𝜃 + 0 − 𝑓2 = 𝑚 × 𝑎𝑥  ⇒  𝒂𝒙 = −(𝒈 × 𝒔𝒊𝒏𝜽 +
𝒇𝟐

𝒎
)    0,25 

A.N : 𝑎𝑥 = −(10 × 𝑠𝑖𝑛45° +
𝑓2

𝑚
)   𝒂𝒙 = −𝟕, 𝟗𝟏 𝒎. 𝒔−𝟐     0,25 

3. Etude du mouvement au-delà du point O. 
3.1.  Représentation de 𝑣0ሬሬሬሬԦ au point O et donnons sa direction 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
𝑣0ሬሬሬሬԦ fait un angle θ avec l’axe (Ox).   0,25 

3.2.  Les coordonnées de 𝑣0ሬሬሬሬԦ et 𝑂𝐺0
ሬሬሬሬሬሬሬԦ. 

     𝒗𝟎ሬሬሬሬԦ {
𝒗𝒐𝒙 = 𝒗𝟎𝒄𝒐𝒔𝜽
𝒗𝒐𝒛 = 𝒗𝟎𝒔𝒊𝒏𝜽

                             𝑶𝑮𝟎
ሬሬሬሬሬሬሬሬԦ {

𝒙𝒐 = 𝟎
𝒛𝒐 = 𝟎

           

3.3.  Etablis dans le repère (O, 𝑖Ԧ, 𝑘ሬԦ) : 
3.3.1. Les équations horaires x(t) et z(t) du mouvement du système. 

Système : {𝑐𝑜𝑛𝑐𝑢𝑟𝑒𝑛𝑡 + 𝑣é𝑙𝑜} 
Référentiel : Terrestre supposé galiléen. 

Bilan des forces :  Poids 𝑃ሬԦ du système. 

Appliquons le théorème du centre d’inertie : m𝑎Ԧ =  ∑ 𝐹𝑒𝑥𝑡
ሬሬሬሬሬሬሬԦ  ⇒  m𝑎Ԧ =  𝑃ሬԦ = 𝑚 × 𝑔Ԧ 

⇒  𝑎Ԧ = 𝑔Ԧ 

       𝑣Ԧ {
𝑣𝑥 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑣𝑧 = −𝑔 × 𝑡 + 𝑣0𝑠𝑖𝑛𝜃
        𝑶𝑮ሬሬሬሬሬሬԦ {

𝒙 = 𝒗𝟎(𝒄𝒐𝒔𝜽)𝒕

𝒛 = −
𝟏

𝟐
× 𝒈 × 𝒕𝟐 + 𝒗𝟎(𝒔𝒊𝒏𝜽)𝒕

       

3.3.2. L’équation cartésienne z(x) de sa trajectoire. 

𝑥 = 𝑣0(𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑡 ⇒ 𝑡 =
𝑥

𝑣0𝑐𝑜𝑠𝜃
  ⇒  𝑧 = −

1

2
× 𝑔 × (

𝑥

𝑣0𝑐𝑜𝑠𝜃
)

2

+ 𝑣0(𝑠𝑖𝑛𝜃)(
𝑥

𝑣0𝑐𝑜𝑠𝜃
) 

 

𝑧 = −
𝑔

2×𝑣à
2×𝑐𝑜𝑠2𝜃

𝑥2 + 𝑥𝑡𝑎𝑛𝜃    

 

0,25 

0,25 0,25 

0,25 

0,25 
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EሬሬԦ 

4. Justifions que le concurrent n’a pu battre le record. 

𝑧 = 0 ⇒  −
𝑔

2×𝑣à
2×𝑐𝑜𝑠2𝜃

𝑥2 + 𝑥𝑡𝑎𝑛𝜃 = 0 ⇒ 𝒙 =
𝒗à

𝟐×𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽

𝒈
     

A.N : 𝑶𝑷 = 𝒙 =
𝟗𝟐×𝒔𝒊𝒏𝟐×𝟒𝟓°

𝟏𝟎
   ⇒ 𝑶𝑷 = 𝒙 = 𝟖, 𝟏 𝒎 ≠ 𝟗, 𝟓 𝒎 = 𝑶𝑴 = 𝑳      

Donc le concourent n’a pu battre le record. 

 
EXERCICE 4 : (5 Points) 
1. Représentation : 

  1.1. La force électrostatique Fe
ሬሬሬሬԦ et le vecteur champ électrostatique E0

ሬሬሬሬԦ dans la région (1). 

  

 
 
   
 
 
  1.2.  Déduisons le signe de 𝑈0.  

Le champ E0
ሬሬሬሬԦ est dirigé de P1 vers P2 d’où  𝑉𝑃1

>  𝑉𝑃2 ⟹  𝑈0 =  𝑉𝑃1
−  𝑉𝑃2 > 0    0,25 

  1.3. Le vecteur champ électrostatique uniforme 𝐸ሬԦ qui règne entre A et B. 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
  1.4. Déduis le signe de la tension 𝑈𝐴𝐵. 

Le champ 𝐸ሬԦ est dirigé de A vers B d’où   𝑉𝐴 >  𝑉𝐵 ⟹  𝑈𝐴𝐵 =  𝑉𝐴 −  𝑉𝐵 > 0   0,25 
2. Expression de v0 en fonction de e, m et Uo et calculons sa valeur. 
Système : particule α 
Référentiel : Terrestre supposé galiléen. 

Bilan des forces :  Foce électrostatique Fe
ሬሬሬሬԦ 

Appliquons le théorème de l’énergie cinétique entre C et O1 :  

∆𝐸𝐶𝐶⟶𝑂1
= ∑ 𝑊𝐶⟶𝑂1(𝐹𝑒𝑥𝑡

ሬሬሬሬሬሬሬԦ)  ⇒  𝐸𝐶𝑂1
−  𝐸𝐶𝐶 = 𝑊(Fe

ሬሬሬሬԦ) 

1

2
𝑚𝑣𝑂

2 − 0 = 𝑞𝑈0 = 2 × 𝑒 × 𝑈0  ⟹  𝑣0 =  √
4×𝑒×𝑈0

𝑚
            

A.N :  𝑣0 =  √
4×1,6.10−19×2000

6,68.10−27    𝑣0 =  4,377.105  𝒎. 𝒔−𝟏  ≈   4,38.105  𝒎. 𝒔−𝟏   0,25 

3. Déterminons : 
   3.1. La nature du mouvement dans la région (2). 
Dans cette région, la particule n’est soumise qu’au poids seulement d’où  

m𝑎Ԧ =  ∑ 𝐹𝑒𝑥𝑡
ሬሬሬሬሬሬሬԦ  ⇒  m𝑎Ԧ =  𝑃ሬԦ en projetant, on obtient 𝑎𝑥 = 0 ⇒ 𝑣 = 𝑐𝑠𝑡𝑒  

Fe
ሬሬሬሬԦ 

E0
ሬሬሬሬԦ 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,5 
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Nous avons alors un mouvement rectiligne uniforme.    0,25 
   3.2. La durée ∆𝑡 de passage des particules dans la région (2). 

𝑣0 =
𝐷

∆𝑡
 ⟹  ∆𝒕 =

𝑫

𝒗𝟎
     0,25           A.N :  ∆𝑡 =

0,5

4,38.105    ∆𝒕 =  𝟏, 𝟏𝟒. 𝟏𝟎−𝟔 𝒔        0,25 

4. Etablissons dans le repère (𝑂, 𝑥, 𝑦) : 

  4.1. Les coordonnées des vecteurs 𝑂𝐺0
ሬሬሬሬሬሬሬԦ, 𝑣0ሬሬሬሬԦ et 𝑎Ԧ. 

     𝑶𝑮𝟎
ሬሬሬሬሬሬሬሬԦ {

𝒙𝒐 = 𝟎
𝒚𝒐 = 𝟎

                                           𝒗𝟎ሬሬሬሬԦ {
𝒗𝒐𝒙 = 𝒗𝟎

𝒗𝒐𝒚 = 𝟎                               

Système : particule α 
Référentiel : Terrestre supposé galiléen. 

Bilan des forces :  Foce électrostatique Fe
ሬሬሬሬԦ 

Appliquons le théorème du centre d’inertie : m𝑎Ԧ =  ∑ 𝐹𝑒𝑥𝑡
ሬሬሬሬሬሬሬԦ  ⇒  m𝑎Ԧ =  Fe

ሬሬሬሬԦ = 𝑞 × 𝐸ሬԦ 

⇒  m𝑎Ԧ = 2 × 𝑒 × 𝐸ሬԦ ⇒  𝑎Ԧ =  
2×𝑒×𝐸ሬԦ

𝑚
    𝒂ሬሬԦ {

𝒂𝒙 = 𝟎

𝒂𝒚 =
𝟐×𝒆×𝑬

𝒎

     

  4.2. Les équations horaires x(t) et y(t). 

𝒗ሬሬԦ {
𝒗𝒙 = 𝒗𝟎

𝒗𝒚 =
𝟐×𝒆×𝑬

𝒎
𝒕                𝑶𝑮ሬሬሬሬሬሬԦ {

𝒙 = 𝒗𝟎 × 𝒕

𝒚 =
𝟐×𝒆×𝑬

𝟐×𝒎
𝒕𝟐         𝑶𝑮ሬሬሬሬሬሬԦ {

𝒙 = 𝒗𝟎 × 𝒕

𝒚 =
𝒆×𝑬

𝒎
𝒕𝟐  

  4.3. L’équation cartésienne de la trajectoire des particules. 

𝑥 = 𝑣0 × 𝑡 ⇒ 𝑡 =  
𝑥

𝑣0
   ⇒  𝑦 =

𝑒×𝐸

𝑚
(

𝑥

𝑣0
)2 ⇒  𝒚 =

𝒆×𝑬

𝒎×𝒗𝟎
𝟐 𝒙𝟐     

  4.4. L’expression de la tension 𝑈𝐴𝐵 en fonction de 𝑈0 , 𝑑, ℓ et 𝑦𝑠  puis calculons sa valeur. 

A la sortie, 𝑦𝑆 =
𝑒×𝐸

𝑚×𝑣0
2 𝑥𝑆 

2   ⇒  𝑦𝑆 =
𝑒×𝑈𝐴𝐵

𝑚×𝑑×𝑣0
2 𝑙2   avec   E 

𝑈𝐴𝐵

𝑑
        𝑼𝑨𝑩 =  

𝒎×𝒅×𝒗𝟎
𝟐×𝒚𝑺

𝒆×𝒍𝟐     0,5 

A.N :  𝑼𝑨𝑩 =  
6,68.10−27×𝟎,𝟎𝟓×4,38.105𝟐

×𝟓.𝟏𝟎−𝟑

1,6.10−19×𝟎,𝟐𝟐    𝑼𝑨𝑩 = 𝟓𝟎, 𝟎𝟔 𝑽      0,25 

  4.5. Montrons que le déplacement vertical Y du spot est : Y =
UABL ℓ  

2U0d
  et calculons sa valeur. 

  

 

 

 

 

 

 

𝑡𝑎𝑛𝛼 =
2×𝑦𝑆

𝑙
=

𝑌

𝐿
  ⇒ 𝑌 =  

2×𝐿×𝑦𝑆

𝑙
  avec 𝑦𝑆 =

𝑒×𝑈𝐴𝐵×𝑚

𝑚×𝑑×4×𝑈0
𝑙2 = 

𝑈𝐴𝐵

4×𝑑×𝑈0
𝑙2  

⇒ 𝑌 =  
2×𝐿

𝑙
×

𝑈𝐴𝐵

4×𝑑×𝑈0
𝑙2  ⇒ 𝒀 =  

𝑼𝑨𝑩×𝒍×𝑳

𝟐×𝒅×𝑼𝟎
      0,25 

A.N :   ⇒ 𝑌 =  
50×0,2×0,4

𝟐×𝟎,𝟎𝟓×𝟐𝟎𝟎𝟎
   ⇒ 𝒀 = 𝟎, 𝟎𝟐 𝒎       0,25 
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  H C l


   P →


      R  N →


      f 2 →


    f 2


      f 2 →


    a  x


   1 2 m   v  B 2 − 0   = 0   + 0 + F × l −     f 1 × l


  ⇒ 𝑭   =   𝒎 ×   𝒗  𝑩  𝟐  𝟐 × 𝒍 +     𝒇  𝟏


  F   =   60 ×  10 2  2 × 100 +   51


  ⇒ 𝑭   = 𝟖 𝟏   𝑵


  ∆   E    C  B ⟶ O =  ∑    W  B ⟶ O (     F  e x t → )


  ⇒


    E    C  O −     E    C  B   = W (   P → ) + W (     R  N → ) + W (     f 2 → )


   1 2 m   v  O 2 −  1 2 m   v  B 2   = − m × g ×   l ′ × s i n 𝜃 −     f 2 ×


    l ′


  ⇒   𝒇  𝟐   = 𝒎 × (     𝒗  𝑩  𝟐 −   𝒗  𝑶  𝟐  𝟐 ×   𝒍 ′ − 𝒈 × 𝒔 𝒊 𝒏 𝜽 )


    f 2   = 60 × (    10 2 −  9 2  2 ×   l ′ − 10 × s i n 45 ° )


  ⇒   𝒇  𝟐   = 𝟓 𝟎 , 𝟕 𝟑 𝟓   𝑵 ≈   𝟓 𝟎 , 𝟕 𝟒   𝑵


    a → =    ∑      F  e x t →


  ⇒   m   a → =     P → +     R  N →   +       f 2 →


  − m × g × s i n 𝜃 + 0 −   f 2 = m ×   a  x


  ⇒     𝒂  𝒙 = − ( 𝒈 × 𝒔 𝒊 𝒏 𝜽 +     𝒇  𝟐  𝒎 )  


    a  x = − ( 10 × s i n 45 ° +     f 2  m )


    𝒂  𝒙 = − 𝟕 , 𝟗 𝟏     𝒎 . 𝒔  − 𝟐


      v 0 →


      v 0 →


      O G 0 →


      v 0 →


      𝒗  𝟎 →  {      𝒗  𝒐 𝒙 =   𝒗  𝟎 𝒄 𝒐 𝒔 𝜽     𝒗  𝒐 𝒛 =   𝒗  𝟎 𝒔 𝒊 𝒏 𝜽


      𝑶 𝑮  𝟎 →  {      𝒙  𝒐 = 𝟎     𝒛  𝒐 = 𝟎


    i →


    k →


   { c o n c u r e n t + v é l o }


    P →


    a → =    ∑      F  e x t →


  ⇒   m   a → =     P → = m ×   g →


  ⇒     a → =   g →


    v →  {      v  x =   v 0 c o s 𝜃     v  z = − g × t +   v 0 s i n 𝜃


    𝑶 𝑮 →  {    𝒙 =   𝒗  𝟎  ( 𝒄 𝒐 𝒔 𝜽 ) 𝒕   𝒛 = −   𝟏  𝟐 × 𝒈 ×   𝒕  𝟐 +   𝒗  𝟎 ( 𝒔 𝒊 𝒏 𝜽 ) 𝒕


  x =   v 0  ( c o s 𝜃 ) t


  ⇒ t =   x    v 0 c o s 𝜃     ⇒  


  z = −  1 2 × g ×    (   x    v 0 c o s 𝜃 ) 2 +   v 0 ( s i n 𝜃 ) (   x    v 0 c o s 𝜃 )


  z = −   g  2 ×   v à 2 ×   c o s 2 𝜃   x 2 + x t a n 𝜃


  z = 0   ⇒   −   g  2 ×   v à 2 ×   c o s 2 𝜃   x 2 + x t a n 𝜃 = 0   ⇒ 𝒙 =     𝒗 à  𝟐 × 𝒔 𝒊 𝒏 𝟐 𝜽  𝒈  


  𝑶 𝑷 = 𝒙 =     𝟗  𝟐 × 𝒔 𝒊 𝒏 𝟐 × 𝟒 𝟓 °  𝟏 𝟎       ⇒ 𝑶 𝑷 = 𝒙 = 𝟖 , 𝟏   𝒎   ≠ 𝟗 , 𝟓   𝒎 = 𝑶 𝑴 = 𝑳


     F e →


     E 0 →


     F e →


     E 0 →


    U 0


     E 0 →


    V    P 1 >     V    P 2   ⟹     U 0 =     V    P 1 −     V    P 2   > 0


   E →


    E →


    U  A B .


    E →


    V  A >     V  B ⟹     U  A B =     V  A −     V  B > 0


   v 0


  e ,   m  


   U o   et  


     F e →


  ∆   E    C  C ⟶ O 1 =  ∑    W  C ⟶ O 1 (     F  e x t → )


  ⇒


    E    C  O 1 −     E    C  C   = W (    F e → )


   1 2 m   v  O 2 − 0   = q   U 0 = 2 × e ×   U 0


  ⟹     v 0 =      4 × e ×   U 0  m


    v 0 =      4 ×   1 , 6 . 10  − 19 × 2000    6 , 68 . 10  − 27


    v 0 =     4 , 377 . 10 5       𝒎 . 𝒔  − 𝟏   ≈       4 , 38 . 10 5       𝒎 . 𝒔  − 𝟏


    a → =    ∑      F  e x t →


  ⇒   m   a → =     P →


    a  x = 0   ⇒ v = c s t e  


  ∆ t


    v 0 =   D  ∆ t   ⟹   ∆ 𝒕 =   𝑫    𝒗  𝟎


  ∆ t =   0 , 5    4 , 38 . 10 5       ∆ 𝒕 =     𝟏 , 𝟏 𝟒 . 𝟏 𝟎  − 𝟔   𝒔


   ( O , x , y )  


      O G 0 →


      v 0 →


    a →


      𝑶 𝑮  𝟎 →  {      𝒙  𝒐 = 𝟎     𝒚  𝒐 = 𝟎


      𝒗  𝟎 →  {      𝒗  𝒐 𝒙 =   𝒗  𝟎     𝒗  𝒐 𝒚 = 𝟎


     F e →


    a → =    ∑      F  e x t →


  ⇒   m   a → =      F e → = q ×   E →


  ⇒   m   a → = 2 × e ×   E →


  ⇒     a → =     2 × e ×   E →  m


    𝒂 →  {      𝒂  𝒙 = 𝟎     𝒂  𝒚 =   𝟐 × 𝒆 × 𝑬  𝒎


    𝒗 →  {      𝒗  𝒙 =   𝒗  𝟎     𝒗  𝒚 =   𝟐 × 𝒆 × 𝑬  𝒎 𝒕


    𝑶 𝑮 →  {    𝒙 =   𝒗  𝟎 × 𝒕   𝒚 =   𝟐 × 𝒆 × 𝑬  𝟐 × 𝒎   𝒕  𝟐  


    𝑶 𝑮 →  {    𝒙 =   𝒗  𝟎 × 𝒕   𝒚 =   𝒆 × 𝑬  𝒎   𝒕  𝟐  


  x =   v 0 × t   ⇒ t =     x    v 0  


  ⇒


  y =   e × E  m   (   x    v 0 )  2   ⇒   𝒚 =   𝒆 × 𝑬  𝒎 ×   𝒗  𝟎  𝟐   𝒙  𝟐


    U  A B


    U 0   ,   d ,  


    y  s  


    y  S =   e × E  m ×   v 0 2   x  S   2     ⇒     y  S =   e ×   U  A B  m × d ×   v 0 2   l 2  


      U  A B  d


    𝑼  𝑨 𝑩 =     𝒎 × 𝒅 ×   𝒗  𝟎  𝟐 ×   𝒚  𝑺  𝒆 ×   𝒍  𝟐


    𝑼  𝑨 𝑩 =       6 , 68 . 10  − 27 × 𝟎 , 𝟎 𝟓 ×     4 , 38 . 10 5  𝟐 ×   𝟓 . 𝟏 𝟎  − 𝟑    1 , 6 . 10  − 19 ×   𝟎 , 𝟐  𝟐


    𝑼  𝑨 𝑩 = 𝟓 𝟎 , 𝟎 𝟔   𝑽


  Y


  Y =    U AB L   ℓ      2  U 0 d    


  t a n 𝛼 =   2 ×   y  S  l =   Y  L  


  ⇒ Y =     2 × L ×   y  S  l


    y  S =   e ×   U  A B × m  m × d × 4 ×   U 0   l 2


      U  A B  4 × d ×   U 0   l 2


  ⇒ Y =     2 × L  l ×     U  A B  4 × d ×   U 0   l 2


  ⇒ 𝒀 =       𝑼  𝑨 𝑩 × 𝒍 × 𝑳  𝟐 × 𝒅 ×   𝑼  𝟎


  ⇒ Y =     50 × 0 , 2 × 0 , 4  𝟐 × 𝟎 , 𝟎 𝟓 × 𝟐 𝟎 𝟎 𝟎


  ⇒ 𝒀 = 𝟎 , 𝟎 𝟐   𝒎


   P →


   F →


      R  N →


      f 1 →


   { c o n c u r e n t + v é l o }


    P →


      R  N →


      f 1 →


    F →


   { c o n c u r e n t + v é l o }


    P →


      R  N →


      f 2 →


  ∆   E    C  A ⟶ B =  ∑    W  A ⟶ B (     F  e x t → )


  ⇒


    E    C  B −     E    C  A   = W (   P → ) + W (     R  N → ) + W (   F → ) + W (     f 1 → )


    N a + +   O H −


  + 3 (   N a + +   O H − )


    12 n  % C   =   2 n  % H =  32  % O =   M 100     ⟹ M =    3200  % O


  M =    3200  31 , 37


  ⟹ 𝑴 = 𝟏 𝟎 𝟐     𝒈 . 𝒎 𝒐 𝒍  − 𝟏


  14 n + 32 = M   ⟹ n =   M − 32 14


  n =     102 − 32 14


  ⟹ n = 5


  ⟹ E :     C 5   H 10   O 2

