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Lycée oued eddahab �Tiflet-                       Pr.ABDELATIF CHANDI 

                                                                       

Correction de l�examen national de                  

 physique-chimie 2SM A&B 2018 SR 
 

 

CHIMIE 

 

Partie I : Vitesse volumique d�une réaction- Réaction acido-basique 

 

1-Suivi de l�évolution temporelle de la concentration molaire effective de l�ion hypochloriteC O-C O-

 

1.1- Tableau d�avancement de la réaction : 

 

 

 

1.2- Vérification de l�expression de
1

2
aqC O-é ùë û 11

2

ùC O--

ûûaqaq
ùùù

aqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq et déduction graphique de sa valeur à la température
2q  

* Vérification de l�expression de
1

2
aqC O-é ùë û 1

2

ùOC -

ûaqaqaqaqaqaq
ùùùù

aqaqaqaqaqaqaqaqOC Oaqaqaqaqaqaqaq : 

A l�instant 
1

2

t t= , on a : 
1

2

1
2

( )aq

aq

n C O
C O

V

-
-é ù =ë û

)aq

1
2

ùC O- =ûaqaqaqaq
ùù

aqaqaqaqaqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaq  ; avec : 1
2

0 1
2

( ) . 2aqn C O C V x- = -0 10 1) 0 10 10 10 1aq )) 0 10 10 10 10 10 10 10 1  ; 

Par définition :
1

2 2

fx
x =  ; alors : 1

2
0( ) .aq fn C O C V x- = -aqaq 0)) 0)))))) 0  ; donc : 

0

1
2

. f

aq

C V x
C O

V

- -
é ù =ë û 1

2

ùC O- =ûaqaqaqaq
ùù

aqaqaqaqaqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaq  ; 

La réaction étant totale, alors : 0.

2
f

C V
x =  ; par suite : 0

1
2 2

aq

C
C O-é ù =ë û 1

2

ùC O- =ûaqaq
ùù

aqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq  ; 

* Déduction graphique de sa valeur à la température
2q : 

Graphiquement : pour 
10 0,25 .

2

C
mo L-= 1.L.. -LL , on trouve : 

1
2

4t semaines= . 

1.3- Valeur de la vitesse volumique de la réaction à 0t = , pour la température 
1q  : 

On a : 
1

.
dx

v
V dt

=  ; d�aprés le tableau d�avancement de la réaction : 
0( ) . . 2aq aqn C O C O V C V x- -é ù= = -ë û 0) . 0aq )) .. 0))))) é ùë ûaqaq  ;  

D�où : 
( )0 .

2

aqC C O V
x

-é ù- ë û=
V.ùC OC O ûaqaqaqaq

ùù
aqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq

 ; alors : 
1

.
2

aqd C Odx
V

dt dt

-é ùë û= - V
ùC O-

ûaqaq
ùù

aqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq
 ; finalement : 

1

2

aqd C O
v

dt

-é ùë û= -
ùC O-

ûaqaq
ùù

aqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq
 ;  

par suite : 

0

1
(0)

2

aq

t

d C O
v

dt

-

=

æ öé ùë ûç ÷= -
ç ÷
è ø

öC O-C O
÷
ööûaqaqaqaq
ùù

aqaqaqaqaqaqaqC OaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqC O
÷÷  ; 

A.N : 

Equation chimique 2C O
aq
-C O
aq
-

    ¾¾®   

2
O
g

              2C
aq
-+ C
aqa
--

 

Etat initial 0  0.C V  

 

0  0  

Au cours de 

l�évolution 
x  

0. 2C V x-  x  2x  

Etat final fx  0. 2 fC V x-  
fx  2 fx  



 

 Graphiquement (fig1) : 

0

0,5 0

0 12

aq aq

t

d C O C O

dt t

- -

=

æ öé ù é ùD -ë û ë ûç ÷ = =
ç ÷ D -è ø

0,5 0ö é ùC OC- -- -- -- -C OCöC O ë ûaqaq
ùù

aqaqaqaqC OaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqC OC OC OC O
÷ûaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqC OaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqC O

= =ë û÷÷ (coefficient directeur de la tangente T) ; 

D�où : 
2 1 1(0) 2,2.10 . .v mo L semaine- - -» . .sema. .. .2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1

. 

1.4- Comparaison de 
1q à 

2q  : 

D�après le graphe (fig1), on note que la réaction est plus rapide à la température 
2q . Sachant que la vitesse de 

la réaction augmente avec la température, alors : 
2 1q q> . 

2- Etude de quelques solutions aqueuses faisant intervenir le couple /aq aqHC O C O-/aq aqC O C O/aqaq aqaqaqaq aqaq/ -
 

2.1- Equation chimique modélisant la réaction de l�acideHC OC O  avec l�eau : 

2 3aq aq aqHC O H O C O H O- ++ +aq aq aq2 32 3C O H O C O H O2 32 3aq aq aqaq aq aq2 32 32 32 3

- +H O2 32 32 32 3H OH2 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 3O2 32 32 32 3aq2 32 32 32 32 32 32 32 3

- +- +
2 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 3aq2 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 3C O- +- +C O2 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 3  

2.2- Expression de la concentration molaireC  et sa valeur 

* Expression de la concentration molaireC  : 

On a : 
3 3

3

. .aq aq aq aqéq éq éq éq

A

aq aqéq éq

C O H O C O H O
K

HC O C H O

- + - +

+

é ù é ù é ù é ùë û ë û ë û ë û
= =

é ù é ù-ë û ë û

éq éq éq éq
ù é ù é ù é ùC O- + - +- + - +O H O C O H OO H O C OH O C O Hû ë û ë û ë ûaq aq aq aqaq aq aq aq3 33 33 33 3éq éq éqéq éq éqaqaq aqaq aqaqaqaq aqaq aqaqaqaq aqaq aqaqaqaq aqaq aqaq3 33 33 33 33 33 33 3
ù é ù é ù é ùù

aq aq aq aqaq aq aq aqaq aq aq aqaq aq aq aq3 33 33 33 33 33 33 3C O H O C O H OH O C O HH O C O HH O C O H3 33 33 33 33 33 33 3..... 3 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 3aq aq aq aqaq aq aq aqaq aq aq aqaq aq aq aqaq aq aq aqaq aq aq aqaq aq aq aq3 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 3.... 3 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 3

- +- +- +- +O H O C O H OOH O C O HH O C O HH O C O H

éq
ùC O ûaqaq
ùù

aqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq
 ;  

par suite : 
3

3

.aq aqéq éq

aq éq
A

C O H O
C H O

K

- +

+
é ù é ùë û ë ûé ù- =ë û

éq
ù éC O- +- +O HO ûaqaq éqéqaqaqaqaqaqaqaqaqC O H.aqaqaqaqaqaqaq .O H

 ; avec : 
3aq aqéq éq

C O H O- +é ù é ù=ë û ë ûéq
ùù éC OO- +- +- +- +

ûaqaq éqéqaqaqaqaqC OOaqaqaqaqaqaqaq  ; 

on obtient : 

2

3

3

aq éq

aq éq
A

H O
C H O

K

+

+
é ùë ûé ù- =ë û  ; soit : 

210
10

pH
pH

A

C
K

-
-- =  ; 

d�où : 
10

10 . 1
pH

pH

A

C
K

-
- æ ö

= +ç ÷
è ø

 ; A.N : 
4 12.10 .C mo L- -= 4 14 1o L4 14 1..4 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 1

. 

2.3- Vérification de l�expression de ( )C Oa - )OC O-
 : 

On a : ( )
[ ]

[ ]

[ ]
1

éq

éq éq

éqéq éq

éq

C O

C O HC O
C O

C O HC O C O

HC O

a

-

-

-

- -

é ùë û
é ùë û

= =
é ù é ù+ë û ë û

+

éq
ùC O-

ûùùC O

éq
ùC O-

ûùùC O ]
éq

éq
]C O

)C O- =
éCééC

1
éq éqéqéqéq éqéq

=
é ùù [ ] C OCHC OOC O C OCHC OO[ ] -C OCHC OO[ ]

=
û ë û[[ ]]

éqéqéqéqéqéq
[[ ]]

éqéqéqéq
é ùé ùùùù [ ]]

éqéqéqéqéqéqéqéq
C OHC OOC O [ ]]

éqéqéqéqéqéqéqéqéqéqéqéqéqéq
+

]
1

éq

éq
C O

+

 ;  

avec : 
[ ] 3

éq A

éq éq

C O K

HC O H O

-

+

é ùë û
=
é ùë û

éqéq
ùC OO--

ûûùùùC OO

]]
éq

éqéq
C OO

==
éHëééH

 ; on obtient : ( ) 3

3

3

1

A

éq A

A A éq

éq

K

H O K
C O

K K H O

H O

a
+

-

+

+

é ùë û
= =

é ù+ ë û+
é ùë û

)C O- ëéé
=  ; 

On a : 3 10 pH

éq
H O+ -é ù =ë û  ; donc : ( )

10

A

pH

A

K
C O

K
a -

-=
+

)C O
K

- =  . 

2.4/ 

2.4.1- La forme du couple correspondant à la courbe : 

Pour
ApH pK< , la forme acide du couple /aq aqHC O C O-/aq aqC O C O/aq aqaq aq/ -

est prédominante. La courbe de la figure 2 

représente l�évolution de la portion de la forme acide aqHC OaqaqC Oaqaq  : ( )aqHC Oa )aq  (exprimée en pourcentage) en 

fonction de pH .  

 



 

2.4.2- Identification de l�espèce prédominante dans la solution(S) : 

  

Graphiquement (fig2) : pour 5,5pH = , on a : ( ) 95%aqHC Oa ») 95aqaq
 ; donc : la forme acideHC OC Oest 

prédominante dans la solution (S). 

 

2.5/ 

2.5.1- Valeur de la constante d�équilibreK de la réaction qui se produit : 

L�équation chimique de la réaction ayant lieu est : 2aq aq aqHC O HO C O H O- -+ ¾¾® + 2aq aq aqC O HO C O H O2aqaq aqaq aqaqaqaq aqaq aqaqO C OO OHO C Oaq aqaq aqaq aqaq aq O  

La constante d�équilibre correspondant à cette réaction est telle que :  

3

3

.

. . .

aq aq aq

aq aq aq aq aq

C O C O H O
K

HC O HO HC O HO H O

- - +

- - +

é ù é ù é ùë û ë û ë û= =
é ù é ù é ùé ù é ùë û ë ûë û ë û ë û

ù é ù é ùC O- - +- -C O H OC OC O Hû ë û ë ûaq aq aqaqaq aq aqaq3
ùù é ù é ù

aqaq aqaq aqaqaqaq aqaq aqaqaqaq aqaq aqaqaqaq aqaq aqaq3C O C O H OC O HC O HC O H3.aq aq aqaq aq aqaq aq aqaq aq aqaq aq aqaq aq aqaq aq aq3. +C O H O
=û =

é ù é ù éHO HOHO H
=

ùC O é ùHOH HC OHC OûaqaqaqaqaqaqC O .aqaqaqaqaqaqaq . HO HC OHC OHC OHC Oë û ë û ëaqaq 3aqaqaqaq 3HO H3. ... .. .. .aqaqaqaqaqaqaq 3. ... .. .. .HO HHO HHO HHO Hë ûaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqHO HC OHO HC OHC OHC OHOHOaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqaq aqHC OHC OHC OHC O
=  ; avec : 

3.aq aq

A

aq

C O H O
K

HC O

- +é ù é ùë û ë û=
é ùë û

ù éC OO- +- +- +- +- +- +HHû ëû ëaqaqaqaq 3aqaqaqaqaqaqaqaq 3C O HHHHO 3..aqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaqaq 3.. HHHH

ùC OC O ûûaqaqaqaq
ùù

aqaqaqaqaqaqaqaqC OOaqaqaqaqaqaqaq
 

et 
3.e aq aqK HO H O- +é ù é ù= ë û ë û , on obtient : A

e

K
K

K
=  ;     A.N : 

65.10K =  

2.5.2- Valeur du rapport
aq éq

aq éq

HC O

C O-

é ùë û
é ùë û

éq
ùC O ûaqaqaqaq
ùù

aqaqaqaqaqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq

éqéq
ùC O-

ûaqaq
ùù

aqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq
et déduction : 

* Valeur du rapport : 

D�après le graphe (fig2), on trouve ( ) 50%aqHC Oa =) 50aq
.  

Sachant que : ( ) ( ) 100%aq aqHC O C Oa a -+ =) ( ) 100%%aq aq) () () (()) ))((( ; alors : ( ) 50%aqC Oa - =) 50)aq .  

Par conséquent : 1
aq éq

aq éq

HC O

C O-

é ùë û
=

é ùë û

éq
ùC O ûaqaqaqaq
ùù

aqaqaqaqaqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq

éq

=
ùC O-

ûaqaq
ùù

aqaqaqaqaqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq
 ; 

*Déduction : 

On a : 
3 10

10 A

pH
aqaq éq éq

pK

Aaq éq

H OHC O

KC O

+
-

--

é ùé ùë û ë û
= =

é ùë û

éq
ùC O ûaqaqaqaq éqéq
ùù

aqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq

éq

=
ùC O-

ûaqaqaqaq
ùù

aqaqaqaqaqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq
 

Pour le couple /aq aqHC O C O-/aqaq aqaqaqC O C OC O/aq aqaq aq/ -
 : 7,3A ApK ogK= - = 7A AA AogKA AA A =ogK  ; càd : 

ApH pK=  ; alors : 1
aq éq

aq éq

HC O

C O-

é ùë û
=

é ùë û

éq
ùC O ûaqaq
ùù

aqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq

éq

=
ùC O-

ûaqaq
ùù

aqaqaqaqaqaqaqaqC Oaqaqaqaqaqaqaq
. 

On déduit que les formes acide et base d�un même couple coexistent en proportions égales dans une solution 

aqueuse si le pH de cette solution est égal au pKA du couple. 

 

Partie II : Accumulateur Argent/Fer 

1- Equation bilan de la réaction qui se produit lors du fonctionnement de l�accumulateur : 

*Oxydation : 
2 2s aqFe Fe e+ -+s aes as a

+ -+ -2

s aqs as aFe
2

s aqs as as as as a

+ -+ -
 

*Réduction : ( ) 2aq sAg e Ag X+ -+ )A X)sAg )ss  

__________________________________________ 

*Equation bilan : 
22 2s aq aq sFe Ag Fe Ag+ ++ +q aq sq sq sq aq a

+ ++ +
q aq sq sFeq aq sq sq aq sq s

2+ +2F 222
 

2- Vérification de l�expression de
aqAg+é ùë û à un instant t de fonctionnement : 

On a : 
( )aq t

aq t

n Ag
Ag

V

+
+é ù =ë û  ; 

Soit x  l�avancement de la réaction à l�instant t  ; alors : 2( ) . 2aq tn Ag C V x+ = -  ; 



 

Par suite : 
2

2
aq t

x
Ag C

V

+é ù = -ë û  ; d�autre part la quantité de matière des électrons échangés est : ( ) 2n e x- =  ;

Soit : 
( )

2

n e
x

-

=  avec : 
.

( )
I t

n e
F

- =  ; on obtient : 
.

2

I t
x

F
=  ; d�où : 

2 .
.

aq t

I
Ag C t

F V

+é ù = -ë û  ; 

A.N : 
50,2 1,55.10 .aq t

Ag t+ -é ù = -ë û . 

3- Valeurs de la durée
dt du fonctionnement de l�accumulateur et la concentration finale

2

aq f
Fe +é ùë û   

* Durée
dt  : 

Puisque aqAg +  est le réactif limitant, alors : 
50,2 1,55.10 . 0aq df

Ag t+ -é ù = - =ë û  ; donc : 
41,3.10dt s»  

* concentration finale
2

aq f
Fe +é ùë û  : 

On a : 

2

2
( )f aq

aq f

n Fe
Fe

V

+
+é ù =ë û  ; avec : 

2

1( ) .f aq fn Fe C V x+ = + et
.

2 .

d
f

I t
x

F V
= ; on obtient : 

2

1

.

2 .

d
aq f

I t
Fe C

FV

+é ù = +ë û  ; A.N : 
2 10,3 .aq f

Fe mo L+ -é ù =ë û
2 1.L..2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1

. 

 

PHYSIQUE 

Exercice1 : Ondes ultrasonores 

1- Détermination de la célérité d�une onde ultra sonore dans l�air 

 

1.1- Définition de la longueur d�onde : 

La longueur d�onde l  est la distance séparant deux points consécutifs du milieu de propagation présentant le 

même état vibratoire. 

1.2- Choix de la réponse juste : 
La réponse b. 

1.3- Célérité de l�onde dans l�air : 

On a : .
v

vT
N

l = =  ; donc : .v Nl=  ;  

D�autre part : .d nl=  ; soit : 
d

n
l =  ;  

en reportant ceci dans la relation précédente, on obtient : .
d

v N
n

=  ; A.N : 
1340 .v m s-= . 

 

2-Application à l�échographie : Valeur de la longueur
22

 du f�tus 

On a : 22
cv

t
=
D

2  ; avec : 
2 1t t tD = - , on obtient : 2 2 1.( )

2

cv t t= -2 2(2 22 2
2

2 22 22 22 2
cvc ((2 22 22 22 2= (c ((  ; A.N : 

2

2 3,85.10 m-=2 3,85.1= . 

3- Diffraction de l�onde ultrasonore dans l�air 

3.1- Comparaison de la longueur d�onde de l�onde incidente et l�onde diffractée 
L�onde diffractée et l�onde incidente ont même longueur d�onde. 

3.2- Valeur de la distance du déplacement du récepteur pour obtenir le premier minimum de mU  : 

Pour un écart angulaireq donné, on obtient le premier minimum d�amplitude mU de la tension du récepteur en 

déplaçant ce dernier d�une distance d , telle que : .d rq=  ;  

D�autre part : 
a

l
q =  ; par conséquent : .d r

a

l
=  ; A.N : 0,85cml =  ; d�où : 13.1d cm» . 

 

 



 

 

Exercice2 : Electricité 

 

Partie1 : Dipôle RL et circuit LC 

1- Réponse d�un dipôle RL à un échelon de tension 

1.1- Equation différentielle vérifiée par i(t) : 

D�après la loi d�additivité des tensions, on écrit : 
b Ru u E+ =  ; càd : . . .

di
L r i R i E
dt
+ + =  ; 

Par conséquent : . .
L di E

i
R r dt R r

+ =
+ +

. 

1.2- Expression de i(t) : 

La solution de l�équation différentielle est sous forme : 
.( ) . ti t Ae Ba-= +  ; d�où : 

.. . tdi
A e

dt

aa -= -  ; 

En reportant ceci dans l�équation différentielle, on obtient : 
. .. .

. .t tA L E
e Ae B

R r R r

a aa - --
+ + =

+ +
 ;  

Soit : 
. . .

. . 1 0t L E
Ae B

R r R r

a a- -æ ö æ ö+ + - =ç ÷ ç ÷+ +è ø è ø
 ; cette relation est vérifiée si : 

. .
1 0

L

R r

a-æ ö+ =ç ÷+è ø
et 0

E
B

R r

æ ö- =ç ÷+è ø
 ; donc : 

R r

L
a

+
= et

E
B

R r
=

+
 ; 

D�autre part, à t o=  : ( ) 0i o A B= + =  ; càd : 
E

A B
R r

= - = -
+

 ; 

Finalement, l�expression de ( )i t est : 
.

( ) 1
R r

t
L

E
i t e

R r

+
-æ ö

= -ç ÷+ è ø
. 

1.3- 

1.3.1- Valeurs de 
1R et r  : 

En régime permanent : 0
di

dt
=  et m

E
i I

R r
= =

+
 ; 

*Pour 
1R R=  : 

1

1

m

E
I

R r
=

+
 ; donc : 

1

1

m

E
R r

I
+ =  ; graphiquement(courbe C1) : 

1
125mI mA=  ; 

Alors : 
1 12R r+ = W (1) ; 

*Pour
12R R=  : 

2

12
m

E
I

R r
=

+
 ;donc : 

2

12
m

E
R r

I
+ =  ; graphiquement(courbe C2) : 

2
75mI mA=  ; 

Alors : 
12 20R r+ = W (2) ; 

De (2)-(1), on obtient : 
1 8R = W  ; il s�ensuit que : 4r = W . 

1.3.2- Vérification de la valeur deL  : 

On a : 1

1

L

R r
t =

+
 ; d�où : 

1 1.( )L R rt= +  ;  

A.N : Graphiquement(courbe C1) : 1 50mst =  ; donc : 0,6L H= . 

2- Etude d�un circuitLC  

2.1- Conservation de l�énergie totale
tE : 

On a : 
t C mE E E= +  ; avec : ( )2 2 2

0 0

1 1
. . .cos 2 . .

2 2
C CE C u CU f tp j= = +  



 

Et :
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 ;  

en remplaçant dans l�expression de
tE , on obtient : ( ) ( )( )2 2 2

0 0 0

1
. cos 2 . . sin 2 . .

2
tE CU f t f tp j p j= + + +  ; 

Finalement : 
2

0

1
.

2
tE CU cte= =  ; l�énergie totale du circuit LC est constante. 

2.2- Détermination de la capacitéC et la tension
0U  

On a : 
t C mE E E= +  ; d�où : 

2 2

0

1 1
. .

2 2
m t C CE E E CU C u= - = -  ; 

L�expression de
mE  est sous forme de : 

2.m CE ua b= -  ; avec : 
2

0

1

2
CUa = et

1

2
Cb = -  ; 

Finalement : 2C b= -  et
0

2
U

C

a
=  ;  

A.N : Graphiquement (fig4) :  

*

3
60,4.10 0

10
0 400

b
-

--
= = -

-
 ; d�où: 

62.10 2C F Fm-= =  ; 

*
30,4.10a -=  ; d�où:  

0 20U V= . 

 

Partie II : Modulation d�amplitude  

1- Fréquence de l�onde porteuse : 

La tension de sortie ( )su t (tension modulée) s�écrit sous forme: 

[ ]( ) . 1 .cos(2 . . ) .cos(2 . . )su t A m f t F tp p= +  ; alors : 
52 . 4 .10Fp p= ; par suite : 

52.10F Hz= . 

2- Choix de la réponse juste : 
La réponse b : 

L�amplitude de la tension de sortie est telle que : [ ]( ) . 1 .cos(2 . . )sU t A m f tp= + .  

Donc : ( )sU t est maximale, si :cos(2 . . ) 1f tp =  ;d�où : [ ]max 3. 1 0,4 4,2sU V= + = . 

3- Vérification des conditions d�une modulation de bonne qualité : 

On a : 0,4 1m = < et 10F fff10  ; donc, la modulation est de bonne qualité. 

4- Expression de ( )su t sous forme de la somme de 3fonction sinusoïdales et représentation du spectre  

* Expression de ( )su t  : 

On a : 

 
3 5( ) 3 1 0,4cos(8 .10 ) .cos(4 .10 )su t t tp pé ù= +ë û  

5 3 53cos(4 .10 ) 1,2cos(8 .10 ).cos(4 .10 )t t tp p p= +  

Soit : 
5 5 51,2

( ) 3cos(4 .10 ) cos(4,08 .10 ) cos(3,92 .10 )
2

su t t t tp p pé ù= + +ë û  ;  

Donc :
5 5 5( ) 3cos(4 .10 ) 0,6cos(4,08 .10 ) 0,6cos(3,92 .10 )su t t t tp p p= + + , (

[ ]1
cos .cos cos( ) cos( )

2
a b a b a b= + + -  ; 

Par conséquent :  

( )su t est la somme de trois tensions sinusoïdales de fréquences :
5 5 51,96.10 ;2.10 ;2,04.10Hz Hz Hz . 

 



 

* représentation du spectre :  
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

5- Réception de l�onde modulée par le circuit bouchon : 

Fréquence propre du circuit bouchon : 0

1

2 .
f

LCp
=  ; A.N : 0 145f Hz=  ; 

On note que : 0 pf FpFp  ; alors : le circuit bouchon ne permet pas la réception de l�onde modulée. 

  

Exercice3 : Mécanique 

 

Partie I : Mouvement d�un skieur 

 

1- Première phase : mouvement du skieur sur un plan incliné 

1-1- Equation différentielle vérifiée par la vitessev  : 

Au cours de son mouvement, le skieur est soumis à : son poidsPP , la force de tractionFF  et l�action du plan 

inclinéRR ( )T NR R R= +( )) . 

En appliquant la deuxième loi de Newton dans le référentiel terrestre, on écrit : .P F R ma+ + =P F R maF RF R  ; 

En projetant cette relation sur l�axe ( )Ox du repère 1 1
( ; ; )O i j );1 , on obtient : .x x x xP F R ma+ + =  ; avec : 

. .sinxP m g a= - , .cos( )xF F b a= - , x TR R f= - = - et
x

dv
a

dt
=  ; on obtient : 

.sin .cos( ) 0
dv f F

g
dt m m

a b a+ + - - = . 

1.2/ 

1.2.1- Valeur de xa  : 

De ce qui précède, on note que l�accélération xa est constante. Le mouvement du skieur est rectiligne 

uniformément varié. Donc, l�équation de la vitesse s�écrit: 0.xv a t v= +  ; 0( 0)v = . 

xa représente le coefficient directeur de la courbe ( )v f t= (fig2) ;Graphiquement :

21 0
0,5 .

2 0
x

v
a m s

t

-D -
= = =
D -

. 

1.2.2- Déduction de l�intensité de la forceFF  : 

A partir de l�équation différentielle, on obtient : 
. . .sin

cos( )

xma m g f
F

a
b a

+ +
=

-
 ;  A.N : 425F N= . 

1.2.3- Valeur de k  : 

 



 

On a : (1)
N

f
k

R
=  ;  

Détermination de l�expression de
NR  : 

En projetant la relation de la deuxième loi de Newton sur l�axe ( )Oy , on obtient : 
y y y yP F R a+ + =  ;  

avec : . .cosyP m g a= - , .sin( )yF F b a= - ,
y NR R= et 0ya =  ; 

Alors : . .cos .sin( ) 0Nm g F Ra b a- + - + =  ;  par suite : . .cos .sin( )NR m g Fa b a= - -  ; 

En reportant ceci dans la relation (1) , on obtient : 
. .cos .sin( )

f
k
m g Fa b a

=
- -

 ; A.N : 0,28k =   

 

2- Deuxième phase : phase du saut 

2.1- Expressions numériques des équations horaires ( )x t et ( )y t : 

Au cours du mouvement de la chute libre, le skieur est soumis à son poidsPPP  ; 

D�après la deuxième loi de Newton dans le reférentiel terrestre, on écrit : . GP ma= GP maP m  ; 

Par projection sur les axes ( )Ox et ( )Oy du repère ( ; ; )S i j; );; , on obtient : 0x
x

dv
a

dt
= = et

y

y

dv
a g

dt
= = -  ; 

Par intégration et tenant compte des conditions initiales, on déduit : 

0( .cosxv v a= et
0. .sin )yv g t v a= - +  ;  puis : 0( ( ) .cos .x t v ta= et

2

0

1
( ) . .sin . )

2
y t g t v ta= - +  ;  

A.N : ( ) 9,2.x t t= (1) et 
2( ) 4,9. 3,9.y t t t= - + (2). 

2.2- Vérification de l�équation de la trajectoire : 

En éliminant la variable t entre les équations (1) et (2), on obtient : 
2 25,8.10 0,42y x x-= - + . 

2.3- Longueur du saut : 

Les coordonnées du point d�impactB dans le repère ( ; ; )S i j); sont : .cosBx SB q= et .sinBy SB q= -  ; 

A partir de l�équation de la trajectoire, on obtient : 
25,8.10 0,42B
B

B

y
x

x

-= - +  ; 

 soit : 
2tan 5,8.10 .cos 0,42SBq q-- = - +  ; d�où : 

2

tan 0,42

5,8.10 .cos
SB

q
q-

+
=  ; A.N : 34,6SB m= . 

 

Partie II : Mouvement d�un pendule simple 

1/ 

1.1- Expression de l�énergie potentielle de pesanteur du pendule : 

On a : . .ppE m g z C= +  ; pour 0z =  : (0) 0ppE =  ; donc : 0C =  ; par suite : . .ppE m g z=  ; 

D�autre part : .(1 cos )z q= -.(1 cos(1(1  et

2

cos 1
2

q
q = -  ; donc : 

2

. . .
2

ppE m g
q

=
2

.
2

q
. 

1.2- Valeur de l�énergie mécanique du pendule : 
En absence de frottements, l�énergie mécanique du pendule se conserve.  

Par conséquent : 
max

2

m. . .
2

m ppE E m g
q

= =
2

m. .
2

q
 ; A.N : 

44,7.10mE J-= . 

1.3- Equation différentielle vérifiée par ( )tq : 

L�énergie mécanique du pendule est constante, alors : 0mdE

dt
=  ;  

Avec : 
2 2 2 21 1 1 1

. . . . .( . ) . . .
2 2 2 2

m c ppE E E mv m g m m gq q q= + = + = +
12 212 22 2 . .2 22 22 22 2

2 2
g. . .( . .. . .2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2

2
( q2 22 22 22 2. .2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2. .( .2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2. .2 22 22 22 22 22 22 2. .( ..(. .( ..2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2 2 212 22 2

2
g) ..

2
))2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2) .2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2)))2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2

 ; 



 

Il s�ensuit que :
2. . . . . . . 0mdE

m m g
dt

q q q q= + =. .22..q2. ... 0m g q q. . .. . .m g. .. ..q q q q. . . . .. . . . ... .. ... ; soit : . . .( . ) 0m gq q q+ =. ... .( . )g.( ...( . ).( . ).( ...( . ))) ; 

 

Par conséquent : 0
g

q q+ =
g

q q
g

=q
g

0=q =q . 

2/ 

2.1- Expression de 
0T et vérification de sa dimension: 

* Expression de 
0T  : 

On a : 
0 2T

g
p= . 

* vérification de sa dimension: 

On a : [ ] [ ]
[ ]0

L
T

g
=  ; avec : [ ] [ ] [ ] 2

.g L t
-

= (accélération), on obtient : [ ] [ ]
[ ] [ ]

[ ]0 2
.

L
T t

L t
-= =  ; 

Donc 
0T est homogène à un temps 

2.2- Valeur de 0T et déduction du nombre de signaux émis durant tD  : 

* Valeur de 0T  : 

0 1T s= . 

* Déduction du nombre de signaux émis durant tD : 

Chaque signal est émis au bout d�une demi-période 0

2

T
 ; donc : 0.

2

T
t nD = ( n  : nombre de signaux émis) ; 

Par suite : 

0

2 t
n

T

D
=  ; A.N : 20n = . 

3- Vérification de l�expression de la vitesse angulaire ( )tq ( )( )q ( : 

L�énergie mécanique se conserve, alors : ( ) ( )m mE t E S cte= =  ;càd : 
2 2 2 2 21 1 1

. . . . . . .
2 2 2

Sm m g mq q q+ =
1 1

2 2

2 22 22 2.q2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2.. 2 2 21 12 2 2 22 22 2 2 22 2

2 2
Sm g m

2 22
q q q2 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 22 22 2 2 22 22 2 2 22 22 2 2 22 2. .m g mm. . . .. . . .. . .q 2 22 22 22 2m gm g. . .. .. . .  

( ( ) 0)ppE S =  ; d�où : 
2 2 2.S

g
q q q= +2 22 2 22 2

S

g
q q qq q2 2 22 2 22 22 2

S

g
qqq2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2 q.  ; par suite : 

2 2 2.S

g
q q q= -2 22 2 2

S

g
q q q2 2 22 2 2

S

g
qq q. (1); 

D�autre part : ( ) ( )m mE B E S=  ; càd : 
2 2 21 1

. . . . .
2 2

m Sm g mq q=2 212 22 22 22 2

2
m Sm S

2
. m Sm S

2
q q2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2

m Sm Sm Sm S. .m.. m Sm Sm Sm S

2

m Sq
22

m Sm S  ( ( ) 0)cE B =  ; d�où : 

2

2

S

m

gq
q

=
2

S gq 2

=  ; 

En reportant ceci dans la relation (1), on obtient : 

2

2 2. 1S

q
q q

q

æ öæ ö
ç ÷= - ç ÷ç ÷è øè ø

2 22 2.Sq q2 22 22 22 2
æ q
ç11
ææ æ qq

q 11
qææ q

ç
çç1111111 çqççq

 ;  

Par suite : 

2

. 1S

m

q
q q

q

æ öæ ö
ç ÷= ± - ç ÷ç ÷è øè ø

.Sq q
æ
ç11
ææ æ q

.Sqq 11
qææ q

ç
çç1111111 çqççq

. 

 


