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CHIMIE  
1- Etude d’une solution aqueuse d’un acide HA : 

1.1- Equation chimique modélisant la réaction de l’acide HA avec l’eau : 

2 3
HA H O A H O

aq aq aq
    

1.2- Taux d’avancement final et déduction de l’espèce prédominante du couple

/HA A
aq aq


 : 

*Taux d’avancement final :   

Tableau d’avancement de la réaction : 

Equation chimique 
2 3aq aq aqHA H O A H O    

Etat initial 0  .CV  E
x

cès  
0  0  

Etat final 
fx  . fCV x  

fx  
fx  

 

On a : 

max

fx

x
   ;        selon le tableau d’avancement : .

3f aqx H O V 
 

 et  
max .x CV  

(HA étant le réactif limitant) ; soit : 
3 aqH O

C


 
   ; c-à-d : 

10 pH

C




  ;  

AN : 0,036 3.6%    

                   *Espèce prédominante : 

L’acide HA étant très faiblement dissocié, donc l’espèce chimique prédominante est l’acide 

HA  

(acide 2-méthylpropanoïque). 

1.3- Expression du pKA et vérification de sa valeur : 

*Expression du pKA :  

 

On a : 
 

3 éq éq

A

éq

H O A
K

HA

       
  ; d’où : 

 3log log log
éq

A éq
éq

A
K H O

HA




  

     ; 

Selon le tableau d’avancement : 
3 10 pH

éq éq
A H O          et   10 pH

éq
HA C    ; 

alors :  

10
log

10

pH

A pH
pK pH

C




 


 ; soit : 2 log( 10 )pH

ApK pH C     ; 

                       *Vérification de la valeur du 
ApK  : 

A.N : 4,86ApK   

         1.4-  

          1.4.1- Equation chimique modélisant la réaction entre l’acide HA et la soude :  

2aq aq aqHA HO A H O      

            1.4.2- Valeur du volume VB ajouté : 
                     Tableau d’avancement de la réaction : 



 

 

 

Equation chimique 
2aq aq aqHA HO A H O     

Etat initial 0  . ACV  
B BC V  0  E

x
cès 

Etat final 
fx  . A fCV x  

B B fC V x  
fx  

On a : 
 

log
f

A

f

HA
pK pH

A
 

  

 ; soit : 

( )
log log

( )

A f

A fA B
A

f f

A B

CV x
CV xV V

pK pH pH
x x

V V




   



 ;  

Puisque : 
B AV V  et

BC C , alors : 
B B AC V CV  ; par conséquent : le réactif limitant est

aqHO
.  

Par suite : 
f B Bx C V  ; d’où : log A B B

A

B B

CV C V
pK pH

C V


   ; donc : 

10 1ApK pH A B B A

B B B

CV C V V

C V V

 
    ; 

Finalement : 
1 10 A

A
B pK pH

V
V





 ; A.N : 16,3BV mL  

 

2- Hydrolyse d’un ester : 

2.1- Equation modélisant la réaction d’hydrolyse : 

 
                              Ester                                          Eau                      Acide                                         

Alcool 

2.2- Temps de demi-réaction correspondant à la transformation de la courbe(1) : 

Tableau d’avancement de la réaction : 

Equation chimique Ester Eau Acide Alcool   

Etat initial 0  
0n  

0n  0  0  

Etat de demi-

réaction 
1

2

x  0 1
2

n x  
0 1

2

n x  
1

2

x  
1

2

x  

Etat final 
fx  0 fn x  0 fn x  fx  fx  

A 
1

2

t t , on a : 1
2 2

fx
x   ;  



 

 

avec : 
1 0 1

2 2

x n n  (
1

2

n quantité de matière de l’ester à l’état de demi-réaction) et

0f fx n n  ( 
fn  quantité de matière de l’ester à l’état final), on obtient : 

0

0 1
2 2

fn n
n n


   ; 

donc : 
0

1 0
2 2

fn n
n n


   ; soit : 

0

1
2 2

fn n
n


  ; 

Graphiquement, on a : 
0 600n mmol et 400fn mmol  ; donc : 

1
2

500n mmol  ; 

D’après la courbe(1), on obtient : 
1

2

7mint  

2.3- Courbe correspondant à la réaction d’hydrolyse sans catalyseur : 

La présence du catalyseur augmente la vitesse de la réaction ; celle-ci atteint rapidement son 

état final. C’est la réaction correspondant à la courbe(2) qui satisfait cette condition.  

Par conséquent, la courbe(1) correspond à la réaction d’hydrolyse sans catalyseur.  

2.4- Vitesse volumique à l’instant t=5in de la réaction correspondant à la courbe(2) : 

On a :  
0

1 ( )
.
d

V
v

x t

t
t

d
  ; avec : 

0( ) ( )x t n n t  ( ( )n t quantité de matière de l’ester à 

l’instant t), on obtient : 
( ) ( )dx t dn t

dt dt
   ; alors : 

 
0 0

1 ( 5min) 1
. .5min
dn t n

V dt V t
v t





 


 ; 

n

t




représente le coefficient directeur de la tangente T ; graphiquement, on trouve : 

  3

1 055 0.40
.

71.
5min

10 0 10
v t




 


  ; soit :   1 12.5 . .miin n5m mot l Lv   . 

3- Electrolyse de l’eau : 

3.1- Les affirmations exactes : 

a, b et d. 

3.2- Equation de la réaction ayant lieu au niveau de l’anode : 

Oxydation de l’eau : 2 22 4 4gH O O H e    

3.3- Expression du volume v  de dioxygène formé à l’instant t et sa valeur  

 

*Expression : 

Selon la demi-équation de l’oxydation, on a : 2( ) 4 ( )n e n O   ; avec : 2( )
m

v
n O

V
  ; on  

obtient : ( ) 4
m

v
n e

V

   ; donc : 
( )

.
4

m

n e
v V



 (1) ; 

D’autre part, la quantité d’électricité échangée à l’instant t est telle que : . ( ).Q I t n e F   ; 

avec : .AF N e  ; on obtient 
.

( )
.A

I t
n e

N e

   ;  



 

 

En remplaçant dans l’expression (1), on obtient : 
.

.
4 .

m

A

I t
v V

N e
  ;  

*Valeur : 

AN : 
35,9.10 5,9v L mL    

PHYSIQUE  
Exercice1 : Transformations nucléaires 

1/1.1- Définition de l’énergie de liaison d’un noyau : 

C’est l’énergie libérée par la formation d’un noyau
A

Z X à partir de ses nucléons séparés. 

1.2- Choix de la proposition juste : 

Les propositions a, b et d sont fausses ; alors la proposition juste est c. 

1.3- Vérification de la relation : 

On a : .a N (activité d’un échantillon contenant  un nombre N de radio-nucléides) ; 

1Ci est l’activité d’un échantillon de 1g de radium 26, soit : 
1

. AN N
M

  ;  

Donc : 
1

1 . . ACi N
M

  ;  A.N :  
101 3,73.10Ci Bq . 

1.4-Valeur de l’activité de l’échantillon en juin 2018 : 

Selon la loi de la décroissance radioactive, on écrit : 
.

0( ) . ta t a e   

A.N : 
101 3,73.10Ci Bq  ; 120.365,25.24.3600t   ; donc :  

10( ) 3,54.10a t Bq . 

1.5- Valeur en Mev de l’énergie E  de désintégration d’un noyau de radium : 

Equation de la réaction de désintégration : 
226 222 4

88 86 2Ra Rn He   ; 

On a : 
226 222 4

88 86 2( ) ( ) ( )E E Ra E Rn E He     ; A.N : 4,7E MeV   

2/2.1- Nature du mouvement de la particule : 

La particule est soumise à la force de Lorentz F qv B   ; 

D’après la deuxième loi de Newton dans le référentiel terrestre supposé g aliléen, on écrit : 

.qv B m a   ; càd : ( )
q

a v B
m

   ; alors, à chaque instant :  

* a B  : le mouvement se fait dans le plan perpendiculaire à B  ; 

* a v  : 0Ta  , càd : 0
dv

dt
  ;donc le mouvement de la particule est uniforme(

0v cte v  ) ; 

                     
Na a  ; soit : 

2

0 2
. .

v e
v B

m
  ; d’où : 0.

2 .

m v
cte

e B
    ; la trajectoire est 

circulaire ; 

Finalement, le mouvement de la particule est circulaire uniforme. 

2.2- Expression de la distance OM et sa valeur  

*Expression : 

OM représente le diamètre de la trajectoire ; donc : 0.
2

.

m v
OM R

e B
   ; 

*Valeur : 

A.N : 0,41OM m  

Exercice2 : Electricité 



 

 

I- Réponse d’un dipôle RC à un échelon de tension 

1- Equation différentielle vérifiée par uC : 

D’après la loi d’additivité des tensions, on écrit :  
C Ru u E   ; avec : .Ru R i  et

Cdu
i C

dt
  ; on obtient : C

C

du
RC u E

dt
  . 

2-Valeur de E et vérification de la valeur de C  

* -Valeur de E : 

On a : C
C

du
RC u E

dt
   ; alors : 

1C
C

du E
u

dt RC RC
    ; 

( )C
C

du
f u

dt
 est une fonction affine de coefficient directeur

1

RC
   et son ordonnée à 

l’origine
E

RC
   ; 

Par suite : .E    ; donc : E



    

Graphiquement (courbe de la fig2), on trouve : 

4
4 130.10 0

5.10
0 6

s 
  


 ;  

et : 
4 130.10 .V s   ; d’où : 6E V . 

*Vérification de la valeur de C : 

On a : 
E

RC
   ; donc : 

.

E
C

R 
  ;   A.N : 

810 10C F nF  . 

3- Valeur du rendement énergétique : 

On a : e

g

E

E
   ; avec : 

21
.

2
eE C E et

2.gE C E  ; on obtient : 0,5 50%   . 

II-Réponse d’un dipôle RL à un échelon de tension 

1/1.1- Equation différentielle vérifiée par i(t) : 

D’après la loi d’additivité des tensions dans la boucle contenant (b) et R1, on a : 

1b Ru u E   ; 

Avec : . .b

di
u L r i

dt
   et 

1 1.Ru R i  ; on obtient : 

1 1

.
L di E

i
R r dt R r

 
 

. 

1.2- Détermination de la valeur de
1R et vérification de la valeur de L   

* Détermination de la valeur de
1R  :  

En régime permanant, on a : 0

1

E
I

R r



 ; donc : 1

0

E
R r

I
   ; 

A.N : Graphiquement (courbe de la fig4),on tire : 
0 50I mA  ; d’où : 

1 100R   . 

* Vérification de la valeur de L  : 

On a : 

1

L

R r
 


 ; par suite : 

1.( )L R r   ; 

A.N : Graphiquement (courbe de la fig4),on tire : 2,5ms   ; d’où : 0,3L H . 

1.3- Valeur de la tension aux bornes de la bobine en régime permanant : 

D’après la loi d’additivité des tensions en régime permanant, on écrit : 1 0. bE R I U   ;  



 

 

Par conséquent : 
1 0.bU E R I   ;   A.N : 1bU V . 

2/2.1-Valeur de l’intensité juste après l’ouverture de l’interrupteur K : 

L’intensité est une fonction continue, alors sa valeur juste après la rupture est la même juste 

avant la rupture, càd : 
0(0) 50i I mA  . 

2.2- Valeurs de 
di

dt
et la tension aux bornes de la bobine à l’instant 0t   

* Valeurs de 
di

dt
 : 

A la rupture du courant, la diode est passante et l’équation différentielle vérifiée par ( )i t est : 

2 1. . . . 0
di

L r i R i R i
dt
     ; càd : 

1 2

. 0
L di

i
R R r dt

 
 

 ; 

à 0t   , l’équation devient : 
0

01 2

. 0
t

L di
I

R R r dt 

 
  

   
 ;  

d’où : 1 2
0

0t

di R R r
I

dt L

  
  

 
 ; A.N : 

1

0

353 .
t

di
A s

dt





 
  

 
. 

* Tension aux bornes de la bobine à l’instant 0t   : 

On a : 
0

0

(0) . .b

t

di
u L r I

dt 

 
  

 
 ; A.N : (0) 105bu V  . 

3- Rôle de la branche du circuit formée par la diode et la résistance 
2R  : 

A la rupture du courant, il se produit le phénomène de surtension aux bornes de la bobine 

 ( (0)bu E ). Ainsi, le rôle de la branche précédente est d’éviter ce phénomène.  

III- Oscillateur RLC en régime forcé 

1- Fréquence de résonance : 

A la résonance, l’impédance Z  du circuit RLC est minimale. Graphiquement (courbe de la 

fig5), on trouve
0 2Z k   et la fréquence de résonance est

0 0,5N kHz . 

2- Valeur de la capacité
1C  : 

A la résonance, on a : 0

1

1

2 .
N

L C
  ; par conséquent : 1 2 2

0

1

4 . .
C

N L
  ; 

A.N : 
1 0,33C F . 

3- Relation entre Z ,
3R et r lorsque 0

2

I
I   et déduction de la largeur de la bande 

passante  

* Relation entre Z ,
3R et r  : 

On a : 0. .
2

I
U Z I Z    et à la résonance : 

3 0( ).U R r I   ; donc : 

0
3 0. ( ).

2

I
Z R r I   ; 

Par suite : 
3( ). 2Z R r  . 

* Déduction de la largeur de la bande passante : 



 

 

La valeur de l’impédance est : 2,8Z k   ; graphiquement, les valeurs de fréquence 

correspondantes sont : 
1 0.2N kHz et

2 1.25N kHz  ;  

Par suite, la largeur de la bande passante est : 
2 1 1,05N N N kHz    . 

Exercice3 : Mécanique 

1-Etude du mouvement du centre d’inertie G dans l’air 

Partie I : Etude du mouvement d’un corps solide dans l’air et dans un liquide 

1.1- Equation différentielle régissant la vitesse
zv du centre d’inertie G  : 

En chute libre, le baigneur est soumis  uniquement à l’action de son poids P mg  ; 

En appliquant la deuxième loi de Newton, on écrit : GP ma  ;par conséquent: Ga g  ; 

En projetant cette relation sur l’axe Oz , on obtient : 
Za g  ; tenant compte des conditions 

initiales (
0 0, 0àt o z etv o   ): zdv

g
dt

 . 

1.2- Valeur de temps de chute
et  deG  et déduction de sa vitesse

ev  d’entrée dans l’eau 

* Valeur de temps de chute
et  deG  : 

D’après l’équation différentielle précédente, le mouvement de chute est rectiligne 

uniformément varié ; l’équation de vitesse est : .zv g t  et l’équation horaire du mouvement 

est : 
21

.
2

z g t  ;  

Pour z h ,
et t  ; alors : 

21
.

2
eh g t  ; par suite : 

2
e

h
t

g
  ; A.N : 1,4et s  ; 

* Vitesse
ev  d’entrée dans l’eau : 

On a : 
e ev gt  ; A.N : 

114 .ev m s . 

2- Etude du mouvement vertical du centre d’inertie G  dans l’eau : 

2.1- Equation différentielle vérifiée par la vitesse 
zv deG  : 

En mouvement vertical dans l’eau, le baigneur est soumis à son poids P , la force de 

frottement fluide f et la poussée d’Archimède F  ; 

En appliquant la deuxième loi de Newton, on écrit : GP f F ma    ; 

En projetant  cette relation sur l’axe Oz , on obtient : . . . . z
z

m dv
m g v g m

d dt
    ; 

Par suite : 
1

. .(1 )z
z

dv
v g

dt m d


    ; avec : 

m



 , on obtient : 

1 1
. .(1 )z

z

dv
v g

dt d
   . 

2.2- Expression de la vitesse limite
zv et  sa valeur 

* Expression de la vitesse limite
zv  : 

Le baigneur atteint sa vitesse limite
zv lorsque 0zdv

dt
  ; donc : 

1 1
. .(1 )zv g

d
   ; 

D’où : 
1

. .(1 )zv g
d

   ; 

* Sa valeur : 

A.N : 
10,36 .zv m s   



 

 

  2.3- Expressions de Aet B  

* Expression de A  : 

La solution de l’équation différentielle est ( )
t

zv t A Be 


   ; donc : 

t

zdv B
e

dt






   ; 

En reportant dans l’expression de l’équation différentielle, on obtient : 

1
.(1 )

t t
B A B

e e g
d

 

  

 

      ; d’où : 
1

. .(1 ) zA g v
d

    ; 

* Expression de B  : 

A 0t  ,
z ev v  ; càd : 

e zv v B   ; donc : 
e zB v v  . 

2.4- Détermination de l’instant t auquel le mouvement du baigneur change de sens : 

Ce changement de sens s’effectue à l’instant où 0zv   ; càd : 0
t

A Be 


   ; d’où : 

t
B

e
A

    ; en remplaçant Aet B par leurs expressions , on btient : 1
t

e

z

v
e

v
    ; 

Par conséquent : . (1 )e

z

v
t Ln

v
   ; A.N : 1,2t s . 

Partie II : Etude du mouvement d’un pendule élastique 

1- Expression de
e
 : 

A l’équilibre, le solide (S) est soumis à : son poids P , l’action de la tige R  et la tension du 

ressort eT  ; on écrit alors : 0eP R T    ; 

En projetant cette relation sur l’axeOx , on obtient : . .cos 0em g T    ; 

 On a : 
0.( )e eT K   ; par suite : 

0. .cos .( ) 0em g K     ;  

Donc : 0

. .cos
e

m g

K


  . 

2/2.1- Equation différentielle vérifiée par ( )x t  : 

Au cours de son mouvement, le solide (S) est soumis à : son poids P , l’action de la tige R  et la 

tension du ressortT  ; 

En appliquant la deuxième loi de Newton, on écrit : .P R T m a    ; 

Par projection de la relation sur l’axeOx , on trouve : . .cos . xm g T m a    ; 

Avec : 
0.( )eT K x   et

2

2x

d x
a

dt
 , on obtient : 

2

0 2
. .cos .( ) .e

d x
m g K x m

dt
      ; on a, à l’équilibre : 

0. .cos .( ) 0em g K     ; donc : 

2

2
. 0

d x K
x

dt m
  . 

2.2- Expression numérique de ( )x t  : 

On a : 

0

2
( ) cos .mx t x t

T




 
  

 
 ; 

* Valeur de
mx  :  



 

 

Graphiquement (fig3), on trouve que
21,5.10mx m  ; 

*Valeur de
0T  :  

On a 
0 2

m
T

K
  ; d’où : 

2

2

0

4K

m T


  ;  

En reportant dans l’expression de l’équation différentielle, on obtient : 

2 2

2 2

0

4
. 0

d x
x

dt T


   ;  

d’où : 

2

2

0

4
.xa x

T


  (1) ; 

D’autre part, le graphe de la figure 3 montre que la fonction ( )xa f x est linéaire ;  

on écrit donc : .xa x (2)(  représente le coefficient directeur de la droite) ; 

De (1) et (2), on déduit que : 

2

2

0

4

T


    ; par suite : 0

2
T




  ; 

A.N : Graphiquement (fig3), on a : 
2

2

2,5 0
250

10 0
s 




  
 

 ; d’où : 
0 0,4T s  ; 

*Valeur de   : 

A 0t  , .cosm mx x x    ; donc : cos 1   ; d’où : 0   ;  

Finalement, l’expression numérique de ( )x t est :  2( ) 1,5.10 cos 5 .x t t . 

3/3.1- Expression de l’énergie potentielle de l’oscillateur : 

On a :
p pp peE E E   ; avec :  

*
0. .( )ppE m g z z  (énergie potentielle de pesanteur) ; tel que : 0 0z  référence de 

l’énergie potentielle de pesanteur ; donc : . .ppE m g z  ; puisque : .cosz x   ; 

alors : . . .cosppE m g x    ; 

*
21

( )
2

pe eE K x C    ( énergie potentielle élastique) ; 

On a : 
21

( 0) . 0
2

pe eE x K C      ; donc : 
21

.
2

eC K    ; 

 par suite : 
2 21 1

( ) .
2 2

pe e eE K x K      ; d’où : 
21

. . .
2

pe eE K x K x    ; 

Par conséquent : 
21

. . .cos . . .
2

p eE m g x K x K x      ; 

Soit : 
21

( . .cos . ). .
2

p eE m g K x K x      ; avec : . .cos . 0em g K     ;  

On obtient : 
21

.
2

pE K x .  

3.2- Détermination de la valeur de K et déduction de la valeur de m 

* Valeur de K : 



 

 

On a : 
2

max max

1
.

2
m c p p c mE E E E E K x     , puisqu’il y a conservation de l’énergie 

mécanique ; donc : max

2

2 c

m

E
K

x
  ;  

A.N : Graphiquement (fig4), on trouve : 
max 9cE mJ  ; par suite : 

180 .K N m . 

* déduction de la valeur de m : 

 

On a : 
0 2

m
T

K
  ; d’où : 

2

0

2

.

4

K T
m


  ; 

A.N : 0,32m Kg  

 

 

 

 

 

 


