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N.B: Le candidat attachera la plus grande importance a la clarté
précision et a la concision de la rédaction.

Si un candidat est amené a repérer ce qui peut lui sembler rreur
d'énoncé, il le signalera sur sa copie et devra poursuivre )position
en expliquant les raisons des initiatives qu'il a été amené a Prendre.

pthue (18 points)
¢ Thermodynamique: (19 points)
e Electricité: (15 points)

Structures électroniques de 1'atome et de la molécule: (10 points)
Cinétique chimique: (8 points)

Acides et bases en solutions aqueuses: (20 points)

Equilibres d'oxydoréduction: (10 points)
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Sujet

Le probléme étudie différents oscillateurs en vue de vérification du théoréme de Viriel. Celui-ci
affirme en particulier que si un point matériel M(x,y,z) posséde une ¢nergie potentielle £, (x, y, z)
vérifiant la propriété suivante : " Si pour tout A réel la relation E,(Ax,y, Az)=A*E (%,9,2) est
vraie (k est un réel), alors il existe la relation suivante entre les valeurs moyennes temporelles au

cours du mouvement de M: k<E,> = 2< E, > a condition que la trajectoire soit b

ous ne

considérerons que des mouvements périodiques donc les moyennes seront ca € période.
Dans tout le probléme 1°étude est faite dans un référentiel galiléenR auq

orthonormé (0, x, y, z).

Les parties A et B sont indépendantes.

A - Oscillateur harmonique dans un champ de pesan

Un point matériel M de masse m pouvant segnotwoir
Oz (verticale descendante) est fixé a ’extrémité

e Taideur K
et de longueur & vide ¢, (F igurel).

Le champ de pesanteur g est uniforme. igne par z la cote de M.
On écarte verticalement vers lebas | t ne distance a de sa
position d'équilibre et on ledache sangvi initiale.

1. 1.1. Etablir I’équation différent du mouvement du point M et

Y z
Figure 1

donner 'expression de 1
1.2. Déduire 1"

ulsation propre @, du systéme.

de z, la cote de M a I’équilibre.

z(t)%achant z(t=0)=fo+%+a.

1. lir 'expression de 1énergie potentielle Ep (M ) du point M en imposant Ep =0 a
Exprimer I’énergie potentielle en fonction de Z = 7 — z, et K.

2.3. Dans le cas de la condition de la question 1.3. , déterminer les valeurs moyennes de I’énergie
cinétique et de 1’énergie potentielle. Quelle relation existe-t-il entre ces deux grandeurs?

1.3. Dgte

B — Cas d’un systéme
Un disque (D) homogéne, de masse m, de rayon a et de centre C peut rouler, dans un plan vertical,

a I'intérieur d’un cylindre de centre O fixe dans Je référentiel R ; on note » = OC la distance de O 4 C.
2

(D) a un moment d’inertie J =

par rapport a son axe (C,e,). Le coefficient de frottement entre
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le cylindre et le disque est f. Ox est ’axe vertical et le champ
de pesanteur g est uniforme. On appelle 0 I’angle entre e et
OC et ¢ celui entre e; et la direction C4 ou A est un point

périphérique de (D) (Figure 2).

On suppose que (D) roule sans glisser dans le cylindre. En
outre I’angle 6 reste faible.

1. Etablir I'expression de 1’énergie potentielle de pesanteur
Ep (0) de (D) en imposant Ep (0) = 0 . En déduire une
expression approchée au deuxiéme ordre en 9.

2. En utilisant la condition de roulement sans glissement

du disque sur le cylindre, montrer que %f et —cgf sont reliés

par la relation: 56 = —ag .
3. Etablir I’expression de I’énergie cinétique de (D).
4. L’¢énergie mécanique du disque est-elle conservée ? Pourquoi ?

5. Déterminer I’équation du mouvement vérifiée par 6(t ) . La résoudre avec les conditions initiales

0=6,>0 et ﬁ-:o.
dt

6. Pour la solution précédente, calculer les 0 e I’énergie potentielle et de I’énergie
cinétique. Que constate-t-on ?

A. Optique géométrique

1. Préliminaires

On considére u: ille L mince convergente, de distances focales objet f et image f'. On note O
le centre de la lefiti et I' les foyers respectivement objet et image. Les points O, F et F' sont sur
l'axe optique d&\L. lace dans les conditions de Gauss.

1.1 les conditions de Gauss.

28Quallg est la relation qui lie 7 = OF et f'=OF" pour une lentille mince ?

n place un objet AB sur un banc d'optique. La lumiére va de la gauche vers la droite.
truire I'image A'B' de AB par la lentille dans chacun des trois cas de la figure 1. Le candidat
reproduira et complétera les schémas sur sa copie sans échelle.
Donner la nature de 1'objet et de I'image obtenue (réelle ou virtuelle) dans chaque cas.
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2. Mesure de la distance focale
On considére une le

autocollimation

ille L et un miroir plan M.

ge A'B' de AB donnée par le systéme (Lentille; Miroir) si A est confondu
tifier & 1'aide d'une construction claire.

nd-il de la distance entre la lentille et le miroir plan ?

avec F (voir fi
22. le t

B {1}
",

“1
i
o

Figure 2

www.Taalime.ma k) saall llaia) (ge éa)aﬂ



http://www.Taalime.ma

2016 5t — Ll oY) Aoy (o Il plall Ayeailly 3 ghe oo g gl 530 iy e
g 5asadl ‘
sliakll g oL a8l ¢+ Lawaddl) gaaddl Bala B Lo o SLady)

de I’onde diffractée respectivement.

B. Diffraction de Fraunhofer par une fente rectangulaire
1. Le phénomene de diffraction est interprété par le principe d’Huygens -Fresnel. Rappeler le

principe d’Huygens -Fresnel.

On s’intéresse par la suite 4 la diffraction de F raunhofer d’une onde incidente par un diaphragme

plan.

2. Préciser les conditions d’observation de la figure de diffraction de Fraunhofer par ce

diaphragme.

On suppose que I’onde incidente est plane, monochromatique de longueur d’onde A et de direction

repérée par le vecteur unitaire u, . L’amplitude de I’onde diffractée dans la direction repérée par le

vecteur unitaire #, par un diaphragme (D) plan disposé orthogonalement a la direction Oz (figure 3),
est donnée par :

2% g =a; )Xx+(B,;~f;
£(l_id)zKJ]-ej/1[( )x+(B, ﬁ)y]dxdy

(D)

K est une constante. (o, 3,,7,) et (@, B;57,4) sont les composantes des V@ttelits unitaires 4 et

7

Diaphragme

-b/2

“intensité de I’onde diffractée dans la direction i , par un diaphragme rectangulaire
¢ 3) de dimensions a et b est donnée par I’expression : |
I(#i,) = 1,.sinc? (“—”'a’(c;‘j __ai)].sincz (—L(ﬁf _ﬂi))

sin x

"sinc" est la fonction « sinus cardinal » (sin elx)= ) et /, une constante dont on donnera

X

I’expression en fonction de K, a et b.

Dans la suite, on se place dans les conditions d'une incidence normale.
4. Décrire la figure de diffraction que 'on peut observer sur un écran situé 4 une grande distance d

(d>>a et d>>b),

5. Que devient la figure de diffraction lorsque b devient trés supérieur a a (b>>a) ?
6. Que se passe-t-il si le diaphragme (D) subit :

- une translation suivant la direction (x'x)?

- une rotation d'angle € autour de (z'2)?
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1. Principes et définitions _

1.1. Rappeler I'énoncé du premier principe de la thermodynamique, pour un systéme fermé
¢voluant entre deux états d'équilibre thermodynamique : on notera E I'énergie mécanique
macroscopique du systéme et U son énergie interne. '

1.2. Rappeler 1'énoncé du deuxiéme principe de la thermodynamique, pour un systéme fermé
évoluant entre deux états d'équilibre thermodynamique (on définit avec soin les grandeurs physiques
utilisées).

1.3. Rappeler la définition d'un gaz parfait. Donner 'expression des fonctions d'état énergie interne
U et enthalpie H de ce gaz (T : température thermodynamique, V: volume, P: pressioa). introduira
pour cela les capacités thermiques appropriées, qui seront supposées constantesdans{e domaine de
température considéré.

2. Transformation isotherme d'un gaz parfait

On considére une mole de gaz parfait placé dans un cylindre vertical de s&@tion S et de grande
hauteur, fermé par un piston horizontal mobile sans frotteme

Le cylindre, aux parois diathermes, est plongé dans stat de température uniforme et
constante Ty. A I'état initial le gaz est en équilibré*the e avec le milieu extérieur, sa
pression est notée P.

2.1. On gjoute alors progressivement desgmasselottes sur le piston, jusqu'a ce que la masse finale
déposée soit égale 4 M ; on fait alors I'hyfothese la transformation subie par le gaz est réversible.

2.1.1. Déterminer la pression P a état d'équilibre final. ‘

2.1.2. Exprimer la variation d' int€Tne, le travail W et le flux thermique Q regus par le gaz
lors de cette transformation, en fo e Ty, Py et Py.

2.1.3. Déterminer §expression de la variation d'entropie AS du gaz entre I'état (P,,7;) et I'état

ropie créée S, lors de cette transformation. Commenter.

état initial, on ajoute brutalement
amasse M ; on fait alors 'hypothése que la
ure exercée sur le piston varie suivant une
n échelon (figure 1).
Z’1. Exprimer la variation d'énergie interne, le travail
et le flux thermique Q regus par le gaz lors de cette
transformation, en fonction de Ty, P et P;.
2.2.2. Exprimer la variation d'entropie du gaz, I'entropie
échangée puis l'entropie créée lors de cette transformation.
Commenter.
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Un dipdle AB est constitué¢ d'un conducteur ohmique de résistance R, d'une bobine d'inductance I
de résistance négligeable et d'un condensateur de capacité C branchés en série.

A. Etude des oscillations électriques libres. :

Le dipole AB précédent est relié a un commutateur a deux voies K (figure 1). Lorsque le
commutateur K est basculé en position 1, le condensateur se charge sous la tension E délivrée par un

générateur de tension constante.
Le condensateur une fois chargg, 1

on bascule a l'instantr =0 le A R L iHy

commutateur K en position 2. ol
1. Etablir I'équation différentielle
vérifiée par la tension v(t) aux bornes E { C)
du condensateur pour des instants ;
t>0.
2. Quelles sont les conditions »
initiales de la décharge du ‘ B
condensateur: tensionv(t =0) et jigure1

gl

ol

courant initiali(z = 0) ?

3. Afin d'obtenir une forme réduite de I'équationidi
le degré d’amortissement o = — é

Ecrire I'équation dlfferentlelle ré erifiée par la tensionv(r) aux bornes du condensateur, en

; ; /)
e, on introduit la grandeur 7 = Jic et

et a.
udre l'iéquation différentielle, qu'il existe, selon les valeurs du degré

introduisant les variable
4. Montrer, sans
d'amortisseme 2gimes principaux d'évolution de la tensionv(7).

desWariations de la tensionv(z) dans chacun de ces deux régimes.

aleur de & passe-t-on d'un régime a l'autre? Pour cette valeur dea , donner
X 1 la résistance du circuit. Comment nomme-t-on cette résistance ? Calculer sa valeur
p e eircuit précédent avec L =0,04H et C =22nF".

B. Oscillations électriques entretenues.

On s'intéresse maintenant & un dispositif électronique, dit & résistance négative, permettant
d'entretenir les oscillations libres du montage précédent.

L'amplificateur opérationnel utilisé est supposé idéal. En régime linéaire sa tension de sortie est, en
valeur absolue, inférieure a la valeur de la tension de saturation notée V. On réalise le montage de

sat *

la figure 2. Toutes les grandeurs principales sont définies sur le schéma.
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Figure 2

1. En régime linéaire, déterminer en respectant les conventions du sechémia, la relation entre la

tension u(#) =V, -V, aux bornes du dipdle AB, l'intensité i résistance Ry.

? Comment choisir la valeur de
ovient l'énergie regue par le dipdle

2. Quelle est la puissance instantanée dissi
la résistance Ry pour obtenir 'entretien des osci
RLC série ?

chaque nombre quantique en justifiant votre réponse.
Quebest le nom de I'0.A. associée?
irconium , Zr est un métal de transition.
-1. Que signifie le terme "métal de transition"? Ecrire sa configuration électronique.

2.2. Le zirconium donne aisément les ions Zr>" et Zr*". Donner leurs configurations électroniques
respectives.

3. La structure de Lewis est une écriture symbolique de l'environnement électronique des atomes
d'une espece chimique. La géométrie d'une espece moléculaire 4B, dépend des positions relatives des
atomes B autour de l'atome central A.

Données : ,H,; N

3.1. Donner la structure de Lewis de la molécule d'ammoniac NH. b

3.2. A partir de la formule de Lewis, prévoir la géométrie de l'ion NH . - Indiquer, s'il existe, la

direction et le sens du moment dipolaire de cette molécule.
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1. Cinétique d'ordre un.

o ; : : !
On ¢étudie la réaction d'ordre un a température fixée : N,0, —> N,0, + 50

e - Les deux oxydes

d'azote sont solubles dans le tétrachlorométhane qui est ici le solvant de la réaction.
On recueille le dioxygene sous certaines conditions (7, ).

Al'instant 1, = 40 min, V,(0,)=19,0mL et & t,, V,(0,)=35,0mL.
1.1. Etablir la loi reliant les concentrations [N,O;], et [N,0;] aux instants # =0 ett, la constante

de vitesse £ et le temps ¢.

X . Aok g
1.2. Calculer le rapport p, ==~ ou x, est I'avancement de la réaction a l'instant t, ethn, l@quantité
1y

de matiére initiale de N,0; .
1.3. En déduire les valeurs de la constante de vitesse k et du temps de demisréabtion Ly

2. Cinétique d'ordre deux.
On étudie la réaction d'ordre deux a température 27°C :

CH,-COOCH, + HO" —— CH,COO™ +CH Q¥

n (V =11L) d'eau solvant,
1,8, 00.10° mol d'ester. On suppose le milieu

ste plus que 25% d'ester.

On réalise cette saponification en introduisan
n,=1,00.10° mol d'hydroxyde de sodium Ne

homogeéne aqueux. A l'instant t,=2,00he

2.1. Sachant que la réactionest d'érd apport a 'ester et 1 par rapport a HO™, établir la
relation 1 = f{C) avec C =[CH,OH

2.2. En déduire les

eurs de la constante de vitesse k£ et du temps de demi-réaction Ly -

es@p B et C sont indépendantes.

ilibre acido-basique:
s'intéresse a la chimie du chlore. Le dichlore gazeux se dissout dans I'eau et donne naissance &

Cly s Cl;q) (ion chlorure), HCIO (acide hypochloreux) ou CIO™ (ion hypochlorite) selon la valeur du
pH .
On donne a 25°C :

@ Gl =2Cl,,,, K] =6,3.10"
@ Cly, +2H,0, =Cl,, + HCIO,, + H,0,, Kj=6310"
® HCIO,,+H,0, - (IO, + H,0;, K;=32107

Le produit ionique de l'eau: K, = 10"
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1. Activités - Constantes d'équilibres
1.1. Donner l'expression littérale des constantes d'équilibre : KV ; K g ; Kg .

1.2. En déduire la valeur numérique de la constante d'équilibre K de la réaction associée 4 la

production de I'eau de Javel (inélange Na", CI'+ Na", CIO") par barbotage du dichlore gazeux dans
la soude modélisé par 1'équation :

@ Cl,, +2 HO,,, = CIO,

(aq)

+ CI, + H,0, K

(aq)
2. Equilibre et évolution.
2.1. Une eau de chlore est obtenue en saturant I'eau pure par CI, © S0us 1 bar , ce qui impose

[Clz(aq)J =6,3.10°mol.L" de maniére stationnaire.

D'apres la réaction N°®, calculer I'avancement volumique 4 = [H 30+:| a l'éguilibre etén déduire
la valeur du pH (on néglige I'avancement de la réaction ® et I'autoprotol u)*Pour
simplifier 1'écriture on pose [Clz(aq)J s

2.2. On part de 1'état d'équilibre précédant. On supprime le barbotage de C/ 2 €t On ajoute de la
soude de maniére a fixer le pH initial a pH, =35.

o

Quel est le sens d'évolution spontanée de

B- Coefficient de dissociation d'un aci

1. L'acide chloroéthanoique CICH,C t¢ AH , est un acide faible dans 'eau, de pK, =28
a25°C.
1.1. On considére une solution se d'acide AH de concentration molaire C, son coefficient de

dissociation est noté ¢ . Exprimer sa constante d'acidit¢ K, en fonction de a et C.

sorimais une dilution infinie, calculer la valeur limite de « .

d'une solution d'acide chloroéthanoique de concentration C = 1,0.10>mol.L’

ef l'expression de la conductivité o de la solution en fonction de C, « et des
o i gy . . . o 0 0 10
tivités molaires ioniques limites AH3O+ et 4, B A
.2. Calculer la valeur de « .
v 0 _ 10 0 __ 2 -1
On donne : 4, = /1H30- +A,. =37,0mS.m".mol
2.3. Déterminer, en utilisant le résultat de la question 2.2. , la valeur de K - En déduire la valeur de

pK , etla comparer avec sa valeur donnée ci-dessus.
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C- Dosage d'une'soude carbonatée:
Le dioxyde de carbone CO, de I'air, se dissout dans une solution aqueuse de soude Na/,, + HO,,

trop longtemps exposée a l'air. Soit (S,) la solution de soude carbonatée obtenue, on en préléve
+Cl,, de

V,=20,0mL que l'on va doser par une solution aqueuse (S, ) d'acide chlorhydrique H,0;

(ag)

concentration molaire C, = 10" mol. L. Au cours du titrage, le pH varie en présentant deux sauts

repérables par les indicateurs colorés de PH : La phénolphtaléine et 'hélianthine.

Données :
- En solution aqueuse, on confondra : CO,,H,0 et H,CO,.

- PK,(H,CO,/HCO; )=6,4 ; PK ,(HCO; /CO; )=10,3

- Zones de virage des indicateurs colorés phénolphtaléine (incolore en degfoughde
PH =85 et rose au-dessus) ; hélianthine : rose au-dessous de pH=34¢ -de8sus de
pH=44.

1. On ajoute quelques gouttes de phénolphtaléine au volume V,. Quelle etPprend la

solution ? Justifier.

2. Le virage de l'indicateur est obtenu pour V,=19,0m

evers€. Quelles sont les réactions

de neutralisation acido-basique qui se sont déroul &8s j
3. On ajoute alors quelques gouttes d'hélianthi

rve le changement de couleur 3

ées.

V,=20,0mL d'acide versé. Indiquer les co

4. Que s'est-il passé comme réaction(s) iere partie du titrage ?

3. Calculer les concentrations desfi 4 et C Of('aq) dans la solution (S, ) de soude carbonatée.

6. Quelle était la concefitration d olution de soude avant carbonatation ?

1 F=96500C.mol” : M(PbO, )= 239,2 gmol”
rendra —1;—T.lnx =0,06.logx en volts a 298 K (température constante);

roduit de solubilité de PbSO,, a 298K : K, =1,58.10° ;

- L'acide sulfurique sera assimilé a un diacide fort, on peut donc 'écrire 2 H s T SOj(; o 5

- On assimilera activité et concentration bien que la solution d'acide sulfurique ne soit pas diluée;
- On rappelle qu'une autonomie de / 4.4 correspond au fonctionnement d'une pile qui délivre une
intensité de / 4 pendant une heure;

- Potentiels standard & pH =0 eta 298 K :

Couple H,0"/H,, Oy / H,0,, PbO,, / PbSO,,, Pb*' / Ph

(s)

E° (V) 0,00 1,23 1,69 -0,13
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Parmi les utilisations du plomb, la fabrication des accumulateurs est I'une des plus importantes.
On considére un accumulateur au plomb formé par deux demi- piles.

- La demi-pile (1) contient du dioxyde de plomb solide PbO, et du sulfate de plomb solide PbSO,
déposés sur une grille de plomb Pb plongeant dans une solution d'acide sulfurique de concentration
C=4molL". ]

- La demi-pile (2) contient du plomb Pb au contact de sulfate de plomb (II) solide PbSO, et de la

solution d'acide sulfurique précédente. PbSO,

est pratiquement insoluble dans la solution d'acide
sulfurique.

Les deux compartiments de 'accumulateur ne sont pas séparés.

1. Etude de la demi-pile (1)

La demi-réaction redox prépondérante de la demi-pile (1) met en jeu le couple PHO bSO, -

1.1. Ecrire I'équation de la demi-réaction de la demi-pile (1).
2 . 1.2. Exprimer de fagon littérale le potentiel E,de 1'électrode de plomb ep f

u potentiel
standard Eg,bom) /P30, €t de la concentration C en acide sulfurique. Calculer ¥

2. Etude de la demi-pile (2)

La demi-réaction redox prépondérante de la demi-pile ( efién jewle couple PbSO,, / Pb,.

1 2.1. Ecrire I'équation de la demi-réaction detta demi-pileA(
2 2.2. Exprimer de fagon littérale le potentiel e Yélectrode de plomb en fonction du potentiel
standard E;’P #9150 du produit de solubilité & 0, etde C. Calculer E, .
3. Fonctionnement de l'accumula 0 pile
1 3.1. Déduire des questions précé es polarités des demi-piles de I'accumulateur.
1 3.2. Montrer que la force €lectro e (f.e.m.) de la pile dépend de la concentration en acide
sulfurique.

1 3.3. Ecrire l'équ
cette pile (acc

ilande la réaction spontanée qui a eu lieu au cours du fonctionnement de

1 34.L'a latewp étudié comporte plusieurs plaques recouvertes de dioxyde de plomb PbO,de
masse b0,)=170g .

ler I'autonomie de cet accumulateur exprimée en ampere-heure (4.4) .

www.Taalime.ma 3,4 s> ell QUi (e 2y jll



http://www.Taalime.ma

Lol 2580 gy Gl i) il jlue FXHASE | ILY0S6 4

e _ s el 35l
iy Yl Alusy o g1 pdail HLAIOF | OIS obLH0 4 oyl 2 20 Bl
c 2016 55 A 0L X 32hd el uslly
Llay) yualic
it Ay gl g UaTaY g oy B3N i g} 38 yall
clelug| B Uaadl Bl b st | Lasy
: Syl .
1 Jalaall | sheaslly sl | Gauadsly

Note aux correcteurs

Le baréme indiqué est congu de maniére a ce que les notes-attribuces soient
indivisibles. En particulier, on n'attribue pas de notes fragtionnaires (0,5; 0,25; etc).

Si on juge que la réponse d'un candidat¢
la note totale et "zéro" dans le cas contraire.

atisfaisante, on lui attribue

- Meécanique, question A.2 ndidat donne une expression correcte de
I'énergie potentielle, on a ts et 0 dans le cas contraire; |

- Thermodynamique,‘gifestion 1.3.:
fihition de gaz parfait jugée correcte, on attribue 1 point et 0 dans le

ression de U jugée correcte, on attribue 1 point et 0 dans le cas

aire.

o Expression de H jugée correcte, on attribue 1 point et 0 dans le cas
contraire.
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Eléments de correction et baréme

Questions ‘ Eléments de réponses Baréme
A— Oscillateur harmonique dans un champ de pesanteur
Application de la RFD et projection sur Oz, on obtient:
.k k 1
Z4—z=—iLy+g
1.1 m m
: k
la pulsation propre : @, = \/:
m
1
' mg
1.2. | al'équilibre Z=0 etdonc z, ={,+—= > 1
La solution est de la forme z(¢) = 4.cos(wyt + @) + z, . Les conditi
e 1.3. | initiales sont z(0) =z, +a et 2(0)=0 ; on obtient donc : 1
‘2 z(t) = a.cos(ayt) + z, .
2 L'énergie potentielle du point M esifla ergie potentielle de
= pesanteur —m.g.z +cste ( Oz est ) et de I'énergie
2 potentielle élastique du resso + cste 2
=3
= 2.1,
B d’OUE,(M)=-mig.(z + =) ——k(z —(,)* sil'on impose
‘D
= E,(M)=0 #Téquilib
Sion =2z—z, on obtient
- .g.Z+—;—k(Z+ z,—£,)* —%k(ze —£,)*
1 1

=5kzz+Z(—m.g+k(Ze —£4))

Comme —m.g+k(z, —(,)=0 qui correspond a la définition de la

position d'équilibre, on a donc E,(M) = %k e
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La valeur moyenne de E,(M) est
<Ep(M)>= %k <Z%>= -;-k < a* cos® (wyl) >

1
d’ou < E, (M) >=%ka2 :

" c e 1 . i ]
Pour I'énergie cinétique, < E,(M) >= om< 2 >= Em.aza)g <sin® (wyt) >

2.3.
. 1. & 1
d’ou (E,(M))y= Zk.a
On a donc < E.(M)>=< E,(M) >, ce qui correspond bien au théoréme
de viriel avec k=2. 1

B- Cas d'un systéme

La seule force conservative est le poids, I'énergie potentie
pesanteur s'écrit alors, compte tenu de l'origine choisie: 1
Ep(M)=-m.g(x—b),d’out E,(6)=m.g.b(1-¢os(8))

1. 2
Dans le cas ou @ est petit , on obtight —i— 1
Le disque (D) roulant sans g se du point C s'écrit de deux
maniéres différentes: v(C) . O =v()+ gb.é:AE =—a.(.€,, avec
2 I point de contact degfd es, sa vitesse (vitesse de glissement) est | i
nulle D’oﬁ[b - -
L'énergie_cinétique de (D) est:
1 1 o 1
2 5 2 2 .2
V(O)+=J.9o" =—m.(b.0) +—m.a”.¢°, compte tenu de la
3 po )5 Jop" = S i ik p 1
ntre ¢ et @, on obtient: Ec(M) = %m.(b.é)2 .
ergie mécanique est conservée car la force de frottement non
conservative ne travaille pas a cause du roulement sans glissement. 1
Bu 0 = §+289-0 1
dt 3b
5, Solution : Compte tenu des conditions initiales, on a donc
0(t) = 6;.cos(w, 1) avec w, = %—l;g : 1
m.g.b ). m.gb , 1
Onadonc, <E, >= 5 z (G,-cos(@d))” > 5 < Ep o= 6,
6. | <E >= 37’" <y sin@ 1) > ; <E, >="E80 g2, .
On adonc < E, >=<E,_ >, ce qui correspond bien au théoréme du viriel
puisqu'ici k=2. !
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subit une rotation du méme angle et dans le méme sens.

Questions f Eléments de réponses Baréme
A. Optique géométrique
Conditions de Gauss:
1.1. | - Les rayons sont peu inclinés par rapport a 1'axe optique. 1
- Les rayons traversent le systéme au voisinage de son centre optique.
12. |f=-F 1
Construction des images dans chaque cas et nature de I’objet et de
I’image :
1.3. | a) objet réel, image réelle 1
b) objet réel, image virtuelle 1
¢) objet virtuel, image réelle 1
Mesure de la distance focale f par autocollimation
A=F—t 50 M s L 3 4'=F un rayon suffit pour trou
21, [ainsiA=Act 1
A'B'=-AB
Construction 1
2.2. | Résultats indépendants de la distanc e et le miroir plan. 1
_ | B. Diffraction de Fraunhofer par une i
‘E Principe d’Huygens -Fresnel :
3 - Chaque point d’une sur int¥par 1’onde se comporte
;‘ 1. comme une source se¢g@ndaire emettant des ondes sphériques 2
= - Les différentes e aires sont cohérentes entre elles et
% interférent.
g 5 Conditions d’observati n observe a I’infini la diffraction d’une 1
) ) onde planegvient de I’infini)
- intégre :
», . e/—zfmd—a»x a2, e}'z}(ﬂrﬁi)x % .
i) = K.a.b.sinc(%(ad - ai)a].sinc(%(ﬂd - ,B,.)bj
- On définit I'intensité de 1’onde diffractée :
I(u,) = | s(y) g , ce qui donne le résultat recherché. 1
- Expression de Iy: I, = K*a’b? 1
Description de la figure de diffraction : Tache centrale brillante au
4. centre O, taches alternativement sombres et brillantes sur les axes x’x 1
ety’y de I’écran.
Dans le cas b>>a, la diffraction suivant la direction y’y devient moins
5 |. ) : e - , 1
importante : la figure de diffraction sera étalée sur ’axe x’x.
- Si (D) subit une translation suivant la direction x'x, la figure de 1
6 diffraction subit la méme translation
" | - Si (D) subit une rotation d'angle 0 autour de z'z, la figure de diffraction 1
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Questions Eléments de réponses Baréme
Premier principe : v
La variation de 1’énergie interne est égale a la somme du travail W et du
1.1. . . . . . . 1
transfert thermique Q échangés avec I’extérieur :
AU=W+Q
Deuxiéme principe de la thermodynamique
A tout systéme thermodynamique (S) est associé une fonction d’état
notée S, appelée entropie. Sa variation lors d’une transformation en
contact avec une source de chaleur de température T. se met sous la
forme
AS=S§,
1.2. échange + ~ crée 1
Avec
Séchangée = il —iﬁ . L’intégrale est calculée le long du chemin réellefien
e
suivi par le systéme au cours de 1’évolution.
S " représente la création d’entropie due au caractére Tg€versible de
Cr
1I’évolution : S;r¢s = 0
= - Un gaz est dit parfait si les actions méganiques exercees sur les
*,2 molécules sont assimilables a des chocs, i ionsrinfiniment bréves 1
'g qui ne s’exercent qu’a I’occasi le n gaz parfait obéit a
o 1.3. |laloi:
A
g - U=Ug+C(T-To) 1
é - H:H0+CD(T-T0) 1
2 Dans 1’état final 1l y écanique : le piston est au repos : P 1.S=
_g 2.1.1. £ P0+Mg/S 1
E i de Joule U(T) isotherme =AU =0 ; 1
L
= Vs
3 ——RTojd_Vz—RToln( f’"’"’}:RToln[ﬁ—j 1
2.1.2. v initial PO
_ = = 5 1
W+Q=0=Q=-W;# =R
1
dU=TdS —pdV; TdS=PdV =-VdP 1
AS=—-RIn(P /P )
2.1.3. | Entropie échangée : S_= Q/T0= -RIn (P1/Po) 1
doncS =S =AS-8 =0
crece 1 € . 1
Le résultat est conforme au caractére réversible de la transformation.
On a toujours a I’équilibre final AT =0 =AU =0 1
Selon I’hypothése la force extérieure appliquée est F =P 1.S = Pext.S
W [PV =BV g~ Vi) = —RTy + B | 22 it
2.2.1. - .[ ext* - 1( final im’tial) - ot P 1
0

B
W =—RT,+ Lish =R & g
5 5

www.Taalime.ma 3,4 s> el CUlaial) (e 2y jll



http://www.Taalime.ma

2016 Jisi— Lalily oY1 Aluny (g TN pdel Ll 3 gk i o sl i) iy e

daduall
S LY malic
10 5Ll g £l Jalll ¢ paaddl) il Bala B LIRS ; JLEAY)
- P
O=AU-W=-W ; Q=RT|-L- 1
AR
On a toujours AS=—R In (Pl/P 0) car fonction d’état 1
S, = Q. —RT, L 1
T i
2.2.2,
Doy S, =AS—-5, =8| &1 |-rin| & | =R A w4 1
i 5 5 5y
Vx=P/Pe>18 =R (x-1)-In(x))>0 car x-1 >Inx =S __ >0
d
conforme au 2 principe. 1
Questions I Eléments de réponses Baréme
A. Etude des oscillations électriques libres.
Méthode correcte pour établir I’équation différentielle.:
2
1. ddvgﬂ +§ d‘;(t’) ; LlC (@) =0 2
t
®
e v(i)=EFE 1
2
3. 4 V(ZT) +2a, 0" 4 + 1
dr dr
0 e La forme de la solution de I’équation différentielle précédente
-g nd du signe de discriminent réduit : A'= a* —1. Deux
= es sont possibles :
7 £ 5 g e 1
o 1: régime apériodique
2 - a <1: régime pseudopériodique
2}
=
e Allures des variations de la tension :
= wi
'i . f,;% { / ?;
| - 4 "
P & : | ; ; %, #
i} ; g H {, \")z y » 5,
%% ‘ ‘v:,{ -
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continue de I’amplificateur opérationnel.

- On passe d'un régime a l'autre pour o =1. 1
- Pour a =1 larésistance du circuit est R=R, =2 —é— : résistance 1
5.
critique.
= R =2,7 kC¥. 1
B. Oscillations électriques entretenues.
1 B+ K, 2
* | Ce qui donne : u(t) =—R,i(?). Ce qui justifie I’appellation de Résistance
négative.
- Puisque R est le seul élément dissipatif du circuit, la pulssance ,
instantanée dissipée dans le dipble RLC est : p(t)=u(t).i(t) =
A - Pour obtenir ’entretien des oscillations, il faut choisir
2. | résistance totale du circuit sera nulle). 1
- L'énergie regue par le dipole RLC série provient de 1’ali
1

Questions

Baréme

1.1. 1
bre quantique magnétique de spin
Idefttification de chaque nombre : n=4 ; [=2 ; m;=-1 ; m, =%
1
Quadruplet: 4,2, -1; %)
! Justification :
£ . 1 1
= neIN ; 0<I<n-1 ; -I<m<=<[] ms=i§
&
D
© |1.22.|0.A. 4 1
é Signification : un métal de transition possede sa sous forme atomique 1
“3 2.1. | des O.A. dou fincompletes.
g Configuration : ,,Zr : 1s° 2s° 2p° 357 3p° 4s° 3d" 4p° 4d° 55° 1
Zr* - 1s% 257 2p% 357 3p° 457 3d"° 4p° 4d’
2'2' 4+ 2 2 6 2 6 2 10 6 1
Zr™" o 1s® 2s° 2p° 3s° 3p° 4s° 3d°" 4p
3.1. | Structure de Lewis de : NH, 1
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Géométrie de NH, : type AX, tétraédrique régulier

1

3.2. | NH, estapolaire, sa symétrie provoque un moment dipolaire nul
i=0
y=-——>o—a=[IN,O
dt [V205]
1.1, |at=0: ln[N205]0 =cfte
N,O
Aboutir a : ln[—z—f]—’ = -kt
[N,05],
V I
12. | A= V_:o =543.10"
Valeur de la constante de vitesse :
= d'aprés (1.1.) et (1.2.) on aboutit & : k= nl-pid 1,96.10°
£ |13 g
S " In2 )
® Valeur du temps de demi-réaction : #;,, =—— = 35,4 min = 2,
% k
g v=k[CH,COOCH,][ HO" |=k(CCR "—VO
£
o v=2 _k(c,-cr ; s —&
= dt (C
=3
£ | 2L
-
Q

ar=0: cle==2
0
o . 1 1
Aboutir a la relation : - s 22 ot
Valeu constante de vitesse :
4%, =2@ on a: C =§-C0 , on aboutit a: k= 3t =150 mol” .L.h"
071

eur du temps de demi-réaction :

2

1 ’
2 :?C; = 40,0 min= 2400 s

® KIO — [CZZ]
g Pczz
] , [cr]iHciol[mo']
_g 1.1. K2 =
é 2 [CL,]
2= . +
25 ,_LClo][H0" ]
g ’ [HCIO]
;'E Valeur de KU:
5‘ 1.2. | On constate que la réaction @ est @ = O+@+®-2x® avec ® réaction

d'autoprotolyse de I'eau ( K,).
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v k) K9 K7

=1,3.10'¢
YK )

Valeur de 'avancement volumique 4= [H 30+] :

1
2.1. | qapres la réaction @ : h=3/C.K? = 3,4.10° mol.I! A
pH =15 1
; e w1077 7
On calcul Q, ; quotient de réaction aI'EI: Q,, = —a— = 1,8.10 1
22 ’ :
0,; < K3 : T'évolution se fait dans ie sens direct (sens 1). 1
Questions Eléments de réponses aréme
P
'1.1. | Aboutira: K, = OC.a 1
g C'(1-a)
= A dilution infinie, le pH tend vers celui de 'eau pure (pH, =7)
S 1.2 K 1
= = a=——-="—=~1 (atendversl)
= K, +10"" o
&
S Y 0
:é 2.1. | Aboutir a: U—(),H30+ +4,)Ca 1 |
2 E| 52 |Valeursde a- - = 10 mol.m™ 1
= Aypy -
2 = 2
= S D'apres laquestion i =1,62.107 1
T2 23 4 C-a)
O = gK,=279=28 ; ontrouve la méme valeur 1
1 (§,)de soude carbonatée est nettement basique ( pH >8,5) 1
2 ] snophtaléine prend la couleur rose.
'§ ant 'équivalence on a titré les deux bases : HO et CO;™ selon ;
=9
N 2: (1) HO"+H,0" - 2 H,0 1
(2) CO; + H,0" — HCO; + H,0
<
g - Pour V, =19,0 mL la solution était incolore avec la phénophtaléine ;
é - La solution devient jaune lors de 1'ajout de 1'hélianthine, car c'est le
° 3. | domaine de prédominance de HCO; ; 1
=
g - Apres titrage de HCO; la solution vire au rose car pH acide dii a
7]
;; Réaction de titrage pour 19,0 mL <V, <20mL :
4. ) 1
S (3) HCO; + H,0" - H,CO, + H,0
8 Dans (S, ):
a 5 o o 1
npose: C, —[H3O ]
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[cor = CalV27Y2) _ 5.0.10% moLL?
Vi
[HO™]= oy -| €O} ]=9,0.107 mol.L”
La réaction de carbonatation a consommé 2 HO™ par CO? formé donc :
6. 1
Cy=[ HO |+ 2[€COF]=1,0.10" mol.L
Questions Eléments de réponses Baréme
1.1. | PbOyy,+2¢ +SO7 +4 H" = PbSO,,, +2 H,0 1
2 | 1 £ = E(onOZ/PbS04) +0,03.10g(16.C° ) 1
£ | E =182V 1
3
S | .21, | PbSO,,+2e = Py, +SO; 1
\am!
= 1
_ 0
_é-‘ 95 Ey=Eg, s ) +0,03.10g(K, ) +0, 03.1og(~) 1
S E,=-0,38V 1
=
‘?o.’ .1 E,; > E, : 1¢€lectrode (1) est le poleggosigi trode (2) est le pole i
z, " | négatif.
S Aboutir a :
=
o | 32. | fem= Efpyo,/pbs0,) - Eppgr, 4 , +0,03.10g(16.C% ) 1
= fem=2,09+0,18.lo > dépond de la concentration C
=
T | 33. | Pb(s)+ PbQg2S — 2 PbSO, +2 H,0 1
3.4. | Aboutira: ¢g=2 MF = 1,37.10° C = 38,1 4.h 1
M(PbO, )
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