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N.I] :- Les cinq (5) cxercices et le problèrnc sont obligatoires

- L'utilisation de la machine à calculer non prûgrarnmable est autorisée.

CHIMUI ORGANIOUE (3 points)
La combustion cornplète de 4,4g d'un alcr*l i:liiiitl A à ch.aîr:'-' raslihi:e dcnne 5,6L de diox,vde de carbone et

de l'eau"
i-a) Douner la formule brute cle A ainsi que sa flrrmule semj-développée. l,e tlcrmmer (0,75 pt)

b) Représenter en perspective les deux énantiomères de A. (t,25 pt)

2- On fait réagir un mélanqe é,;,,i::;:,:,1*l're rie 8,8g cle 3-rnéthylbutan-1-c1 et cle tr'aciile carboxyiiq*e D.

ûn obtierü un composé ci*a;:i.,1rrc I d,: ;,Lra-sse nio]aire ivï-i 3[rB.m,li- 
l 

.

a) Détermin*r ies founuies semi-dér,elnOpées de E et D. l.es nommer (1pti

b) Sachant que le rendement de la réaction est r : 6û0rlo.l-)éternriner la masse ii'acide initiaie et en

ddduire la rnasse d'acide ïestal'Ttc. (1 p'i)

5ECRÉTÂRIAT CÉI{ÉRAL

DIRECTION CÉUÉNAIC DE L' ENSEIGNEMENT SUPËRËUR

On donne : M(H): 1g.moi-l

M(O): 16g.mo1-1

M (C): 12g.rnol"1

Volume molaire Y ^: 22,4l.mol-1

-3 ,--tmol.L , son
CIIIMIE GENERALE (3 points)

1- On étudie une soiution d'ammoniac NH3 de concentration rnolaire C : 6"10

coefficient de dissociation o est te1 que s, : 5.10-2. -:

a)- Ecrire i'équation de dissociation de l'ammoniac avec l'eau.
b)- Montrer que :

" pH: i4 +log (Cu)

4
/.tl

pKa: 14 + loel ï ,II-0l

(0,5 pti

(û,5 pt)

(û,5 pt)

(0,5pt)

(0,5 pt;

puis calcul.er pKa et irli. A 25"C" Ke: lt-14 iÛ,5 pt)

?-- On considère une sciution 5y cl'iimmoniae de concenlration mr:iaire Cy ='6.iÛ-3mo1.l--1 et de volilme

\"'- - ri!,-.r {Jn veut obtenlr une solution diluée d'am;tlonlac 52, tle volrtme !2" cie p}i: i0.r i * 
-L,llrj.,.

On ajoute alors de I'eau distillée. de volr:me V, dans 31. Déterminei V: *t en rléduire Y" (1 ptl

fErY§x_All -, NIjÇLErÂIRE (2 points)
i- Le rubidium !{nir est radicactif ; il se rlésin'règi'e err strontium ![Sr.

Ecrire ['éqiiation Ce ]a désintégration de !]nU.
Ile quei type de radi,;activité s'agit -_ il '? (0'5 pt)

2- La Cerni-vie raciioaetive (ou période) du !lRb est T - 49.i 0e années. LIn échnntillon cle 
BiR.i, 

o prtrr

rnasse mo == 1g à I'instant t: Û.

Calcuier l'acti-r'ité de cet écha.gtilloii à f instant t: 74,J.1010 années. (0,5 pt)

3- Au mcrrent cle sa formation, cles roches coirtenant des fossiles, ne contienneltt pas de strontium.

A i'jastant t, rin géologue constatc que le rappcrl ffi = 1,8.10-2 où N(Sr) désigne le nombre cle

noyaLlx de strontium formés et N (Rb) désigne le nombre de noyaux de rubidium restants à l'instant t.

a) Expri;ncr.: #ffi en f,onction rtre ], et t où 7" est la cr:nstante radicactive cle 
87I{b.

b) Détern:iner la rlate t
on rionne : l.i,a: (t.i)2.1023nlu1-l |ü(Rtr) : 87g"moi-l
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OPTIOUE GEOMEJRIQUE (2 points)

On considère une lentille mince convergente L1 de distance focale f ,: 20cm et de centre optique 01.

Un obiet AB est placé à 4ûcn-r iie..,arii- T.1 et placé perpendiculairement à l'axe optique. Le point A
se trouve sur l'axe optique et IJ ai.r .jessus de À. tln donne AB : 2cm

1- Déterminer les caraciériitiques (position. nature, sens et grandeur) de l'image AIBI de AB
par L1. (lPt)

2- On place derrière I-1 une lentille L2 divergente de centre optique 02 et de distance focale

f , = -20cm. Les axes optiques de deux lcntilles sont confondus.

a) Calculer la distance O1O2 séparant les deux lentilles Lr et L2 pcur que l'iilrage finale A2B2 de AB

donnée par le sysrème optique (Lr, Lz) soit deux fois plus petite et renversée (Ct.5 pt)

1r) F'aire la construction graphiqu" I (0.5 pt)

Echeiie : suivant l'axe optiqu* 'f
suivant 1'objet en vraie grandeur

ELECTRO. fAGNETIS4E : (4 points)
I.,es dèux parties A et B sont indépendantes
PAIITLE- A (2 points)
Lrn caiire ca,lré 1IJKL de côté a est ccnstitué d'uii-se,;l tour '-ie fii condsçfsr-ir rigicle de rnasse m.

Ce cadre est r:robile autour clcr son côté HJ horizonta.i. On négiige ies lrotiements sur l'axe (FI.l). Le caCre e st

plsngé rlans ,,rn cli;imp magnétique uniforrne F '*,,ertical dii'ii:é .. ers ie haut et de valeur B. Initialemcnt. 1e

iadre est clans ,r, pinn r.crtical. L,-',isqu'i1 est parceruru par ,.rn co'.Irant d'intenslté-I, il s'incline c1'r:t-i angle cr

par rappof. ii 1a r,e rticaie (Figur:: i )

D H

Figurei b

Irigure i a

Vue de prcfil

1) Ileprésen1er sur La figprc 1a ic sens du courant et sur la figrlre 1b ia {i:rce éiectromagnéiique agissant

snr le erôte LK. (0,75)

IndicLti*n : ies fûrcss éiectrcinagnétiques stu 1es eôtés HL, il.T ct K.i n'ont aucun effet sur 1a rotation

d,,r caire.
2) Exprirner B en function cle tr, n.g et pr puis calcuicr sa vaietrr. fi,25)

Li : masse iinéic1ue du fri consiituant le caCre

Ag*dp1ffg : i : i.5a ; s. = 2lo ; g : 9,8 l.l.kg-' et p = 2.1g-3kg.m-r

SULIè'IILB (2 prlints)

Op place en -cérie, entre deux points A et B, rine bobine d'irrductance l" et de résistance internc r: 80Q et un

conàensateur dr ,:,:ï;acité C ffig*re ?). L'ensernble est scurnis à';ne l.ensicn sinr-isoidale u(t) tcl quer

u(t) -- U.,D siniret+ <p) où tl - 100V et ft) : 100 æ rad.s-l.

L'intensité efllcace du eourant tiaversant le circuit vaut [ : 0,52\. La tension effîcace aitx boi:nes du

condensateur e:i1 i]c : i20V.
1- Sacirant que la puisation rrr clu circr-rit e st sripérierire à la pulsatian urn à la reisonance'

a) 'T'ï;ii,-:ir lr: ciiagrar:rrne ele Fresnel relairf à tra te;:sic;n efficacr: di: ce circuit" i0"5pl)

a ),1-,t+
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b) Déterminer la phase q de la tension u(t) par rapport à i(t) (0,5 pt)

2- Dans la suite du problème, on prendra q : 1,16rad

a) En utilisant le diagramme de Fresnel, déterminer p6, phase <1e la tension us(t) arix bornes de la

bobine pur rupport à l'intensité du courant i(t) (0'5 pt;

b) Déterminer llnductance L de la bobine. (0'5 pt)

(L,0 C

f--,BA
Figure 2

MECANIOUE (6 points) 
_1

I-es parties A et B sont indépenciantes. On prendra g: 10m's

EARTTE- A (3 points)
IJne piste est constituée de :

- 1-lne partie rectiligne AO incliné c1'un angle {x, : 30o par rapport à I'horizontale'

OB : partie rectiligne horizontale
BD : un quart de cercle ,-1e centre I et de rayon R : 30cra (F'igure3)

i- Un solide ponctuel (S) de ïltasse m: 1û0g ir*rt su.,*:; ",,it*sr;e': irritialr: *n A et arri're eü C) avec une

vitesse Vo: 2m's-i'

Au cours cle la descente, ies û'ottements équivalents à une tbrce unique .1, s'oppr-rsenT à iaut instant au

vectelrr vitesse i7.

f)éterrniner l'intensité f dc ia lorce cle fiotternent / sachant que A0 : lin' (Û'Sllt)

Z- Aruivé en O avec 1a vitesso Vo précédente, le solicie (S) ci:ntinue sa couïse sur le plan horizontal OB

îriguelrx. La force rle frottement / est proportionnelle au vecteur vitesse tei que i : -frfc,il k est une

e0nstante positive.
.\ ionLti: .iuc : 

k

a) Sa vitesse à chaqle instant peut s'écrire sc)'Lls ia fbrme : V : ÿoe- ^t et que soa équation horaire :

x -'Yo- [* - "- 
*t] ( lpt;

I{L"i
b) Au *o,ir* d'ur, terips inflniment long, le solide arrive en B avec rme vitesse quasirnent mrlle.

Déterminer ia Cistanie OI3 parcorirue par (S) (0,5pt)

OILdaEEq k : 1Ll-§I

3- Le solide, Fârianr sttns vitssse en B, glisse sans frotteinent sur la partie circulaire BD.

A l'instant t. iorsqu'il est en Id, il est repéré par 1'angle È - 0î,lMi'
a) Exprinier l'iniensité N Ce la réaction normale du support exercé par ia piste sur le solide (S) en

fonction de m, g, R et É. (Û"5Pt)

'r,) I-,e soiide quitte la piste en E à une hauteur d ciu sol horizontai. Déterminer d. (0.5pt)
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Figure 3
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B.ÆIIE B (3points)

A(m) Un système (S) est constitué:
- d'un cerceâu de centre I, de rayon R et de masse m.
- d'une tige de masse négligeable de longueur 2R fixé en

deux points A et B d^u cerceau diamétralement opposés.
- de deux solides ponctuels de masses respective-s m et 2m
piacés respectivement en A et B (figure 4a)

B(2m)

l'igure 4a

Le système (S) peut tourner a,.rtour d'un axe horizontal (À) passant par un point O de la tige tei que Of : ;
1- Flontrer que :

a)- La distance ûG où G est le centre d'inefiie du système (S) est tel clue ÛG = + (0,5pt)

tr)- le morrient ci'irrertie <Ie (S) par rappori à l'axe (A) est i,r: 6rrrR2 (0,5pt)

2- On écarte (S) i1"un angle 0* faible de sa position d'éiluiiibre puis on l'abandome sans vitesse initiale.
fltablir l'équetion difiërentielle régissant le mouvement cie (S) et montrer que sâ période cl'oscillation est

t2R
To='?-n l-*'rl C

' Ir1 d^ crn

'ÿo

3- On fixe au système (S) précédent au point O deux f,rls rJe torsion de rnôine caractéristique. On note C la
constante de torsion de chaque fil (figure 4b)

(1pt)

(ü,25pt)

A

i
J

FiI 1 ltl I

---Epp=o

F:igure 4b

Les autres extrémités de deux fils sont f,xés respectivement aux points J et F.

On écarte le systèrne (S') ainsi constitué de môrne angle 0* faible ele sa position d'équiiibre.
a)* En utilisanJ la conservation de 1'énergie mécanic{ue, établir l'équation différentielle régissant le

mouverflent de (S') (0,5p1)

_w_
2C+7mgR

a

b)- Montrer que sa période d'osciilation est T'1 : ln

a

4- Sachamt que T6 :2T1, établir i'expressicn cle C, en fbnction de rn, g et R puis calculer. (0,25pt)

On donne : m: 100g, R = 20cm, g: 1Om.s-

On prendra romme origine cles altitucies et ccmme plan de référence pour 1'énergie potentieile de

pesanteur la positir:n G6 eiu centre d'inertie du systèine (S ) à l'équilibre.
sin0 = CI (rad)

cos0 æ1-o'
2

Pour û tliitrle :
{
I
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