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SCIENCES PHYSIQUES

EXERCICE 1 : 03 points
1.1. Détermination de la structure d’un acide aminé
1.1.1. Equation-bilan de la réaction de décarboxylation de A : (0,25 pt)

R -CH(NH,)-COOH——R -CH,NH, +CO,
1.1.2. Montrons que la formule brute de I'acide a-aminé A est CsH11O2N et donnons sa formule semi-développée.
A I'équivalence acido-basique, on a :

n=n, =B =CV,>M, =M., =—=2 =ldn+17= L4 i4n+17=73=n=4
. o™ C v 1,00 x20,0.10

- Laformule brute de A est CsH1O2N (0,25 pt)

- Formule semi développée de A : CH, — CH(CH,) - CH(NH, ) -COOH (0,25 pt)
1.1.3.: Nom de A : acide 2-amino-3-méthylbutanoique (0,25 pt)
1.1.4. Les deux représentations de Fischer de A

COOH “O0H

NH: 1
‘H-CHy CH-CH:
_ CH: CHs
Configuration D Configuration I (0,25 pt)

1.1.5. Nom et formule semi-développée du composé B :
- Nom de B : 2-méthylpropan-1-amine (0,25 pt)
- Formule semi-développée de B : CHz — CH (CHs) — CHz - NH; (0,25 pt)

1.2. Etude du comportement acido-basique des acides aminés
1.2.1. - Couples acide /base correspondant a I'acide a-aminé A :

-CH(NH, )-COOH /R-CH(NH.)-CC
R-CH(NH,) ”/R(”‘-\“"“xr Couple (1)

R‘('“"\'“"'(.(’Kr/ R-CH(NH.)-COO- couple (2) (0,25 pt)

- Attribution des pKa : pKas — couple (1), pKa,— couple (2). (0,25 pt)
1.2.2 Diagramme de prédominance relatif aux formes de A en solution aqueuse.
R-CH(NH,)-COOH . R-CH(NHJ-COO" R-CH(NH2)-COOr
{)K:l; pKaz pH'

1.2.3. Etablissons I'expression de ce pHi et calculons sa valeur pour un acide aminé de concentration Co =1,00.10-" mol. L1

E% (1) pH =pKa, +log E% 2); () + (2)=2pH =pKa, +pKa, +log E;\%\%\
2pH=pKal+pKa2+log% ;acepH,on a: [Z_}=[Z+]:>
z
pKa, +pKa, 2,3+9,7 -

2pH, =pKa, +pKa, = pHi= 5 = 5 pHi=6 (0,5 pt)

pH =pKa, +log
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EXERCICE 2 : 03 points
2.1. Détermination de la concentration Cia partir du pH = 3,5

2.1.1. Equation-bilan de la réaction de AH avec 'eau : AH + H;0 = A-+ H;0*

- Expression de la constante d'acidité K, du couple AH/A-: K, = 5071 xI47]

[AH]
- Conservation de la matiere relative a AH : Ca=[AH] + [AT]
- Electroneutralité : [H:O*]1=[A"] (approximation).
D'ou la relation suivante : [H3O*]2 + Ki[H30*] - KsCa =0 (0,25 pt)
2.1.2. Expression de [H30*] en fonction de C, et de Ka.
La résolution de I'équation donne : [H3;0%] = — Ko +VKa' +4KaCa (0,25 pt)

2
2.1.3. Calcul de la concentration C, puis de C1.

Ona:pH=35=[H30"]=10"35=3,16 x 10~*mol. L', ce qui donne K,=1,8 x 104:
D'ou: (3,16 x 10-4)2+ (1,8 x 10 % 3,16 x 104)- 1,8 x 104 x C,- 0; =1,568 x 10-7= 1,8 x
104C,

On obtient : C,~ 8,71 x 10*mol. L’ (0,25 pt)
Calcul de la concentration massique : Cmi= 8,71 x 104 x 46 = 0,0401 g.L** = 40,1 mg. L. (0,25 pt)
2.2. Dosage de I'échantillon d’eau
2.2.1. Equation-bilan support de la réaction de dosage acido-basique :

2HCOOH + (Ca?* + 20H™) — + (Ca?** + 2HCOO0™) + 2H,0

Ou de fagon simplifiée:  HCOOH + OH- — HCOO- + H.0 (0,25 pt)
2.2.2. Calcul de la constante de réaction K;
K. = [HCcoO™] _ [HCOO™] x [H307] _Ka AN :
r [Hcoo4H]><[0H—] [HCOOH]X[OH~] X [H30%] Kg' ’
K, = 11,'(;3.'11;’_14 = 1,8.101° > 10* (0,25 pt)
La réaction est totale. (0,25 pt)

2.?.3. Etablissement de la relation entre Cra, Cs, V,du volume équivalent Veq et de M.
A I'équivalence acido-basique on a la relation suivante : Nacide dosé = 2 X Nbae versée g = Ca X Va =2 X Cp X Vg

2.3.1. On trouve : (par lecture graphique) : Veq=10, mL (0,25 pt)
-3 -3
AN Cppp = 2 x10.1073x2,25.1073 x 46 = M4 mg. L (0,25 pt

50.10-3
2.3.2. On trouve Crm2 =41,4 mg. L' qui n’ est pas dans l'intervalle
I'échantillon dosé n'est pas on toxique. (0,25 pt)
3.3,

— Par mesure de pH, on trouve Cpni= 40,1 mg.L"!
— Par dosage, on obtient Cmz =41,4 mg. L1
Calcul de I'écart relatif Er = |w| AN :Er=32%,
ml
Conclusion : Er inférieur a 10%, cohérence acceptable (0,25 pt)

EXERCICE 3 (04,5 Points )

Partie A : Détermination de la masse de la balle de fusil.

3.1.1. Systéme {solide A} ; B.Fext: P, ; R,; Ty; T, (0,25pt)

Représentation des forces (voir figure) (0,25 pt)

3.1.2. Expression de la masse m du solide (B) en fonction de k, x(, g et
Aléquilibre du solide (A): B, + R, + T, + T, =0

Suivant (OX) : =P;sina = T; + T, =0=> T, = T, — P;sina

Systéme {solide B} ; B.Fext: B, ; T; (0,25pt)

Aréquilibre du solide B) : P, + Ty =0 =Ty =P, orT3=T,

= T1 = Tz - P1Sin(x
= PZ = Plsan( + Tl
= P, = P;sina + T; ® m X g = m; gsina + Kx,



. Kxo

m = m,sina + 7 (0,25 pt)
3.2.1- L'équation différentielle :
Systeme {solide A} ; Référentiel : R.TSG ;
Bilan des forces extérieures : B, ; Ry; Ty; Ty
TCI:P+ R+ T+ T, =my3,;
Suivant (OX) : —m; gsina — k(xg + x) + T, = m;a,;
Systéme {solide B} ;
Référentiel : R.TSG ;
B.Fext: 1_52 ;7:3
T.CI: P, + T; = m3,
Suivant (OY) :mg — T; = ma, ora, =a; =aetT; =T, 2 mg—T, = ma
{—r;lnlggS_lng _:krr(l);o FX)+T =ma mg — m, gsina — k(xy + x) = (m; + m)a

mg — mqgsina — kxy, — kx
Sa= METME 0 (0,25pt)
m1+m

or al'équilibre T, = m;gsina — mg = —kx, = m;gsina — mg = mg — m;gsina —kx, =0
0-kx . —kx k

>a= >X= = X+
m;+m m;+m m;+m

x=0 delaforme X + wg?x =0 (0,25 pt)

k
mq+m

3.2.2.1- Expression de la pulsation propre : w3 = = Wy = (0,25 pt)

m;+m

L'expression de la période propre : Ty = —= = 21t /mlTﬂn (0,25 pt)

W

3.2.2.2- |a valeur de la masse m de la balle de fusil
2

T=2n |2 sm=""1-m, (0,25 pt)

2,72
AN:m = % ~003=002kg m=20g (F0,2g) (0,25pt)
Partie B : Mesure de la vitesse V. d’éjection d’une balle de fusil

3.3. On considére I'ensemble {Piston-balle} comme un systéme pseudo-isolé.

3.3.1. la relation vectorielle entre V,, V;, m et M

Systéme : {Piston-balle} supposé pseudo-isolé

Bi = mVe ; Br = (m + M)V or B = By = mV, = (m + M)V, (0,25pt)
Expression de Ve en fonctionde m,MetVs = Ve = (mJ’—:)VS (0,25pt)

3.3.2. L’équation différentielle relative a 'abscisse x du centre d’inertie G de I'ensemble {Piston-balle}. En déduire
Systéme : {Piston-balle} Référentiel : R.TSG ;B.Fext:P; R,; T

TCl:P+ R, + T=mda =>—k’x=mt5i=>)'&+:;—'tx=0 avecm, =M+ m (0,5pt)

L’expression de la période T’ des oscillations en fonction de k’, m et M.

w2 = I‘;—’t=> T = 2 /% T =2n /(‘“I:M) (0,25pt)

3.3.3. larelation entre Vs, T’ et Xi:

=X Vs=2Xp (0,5 pt)

Vs = woXyy
3.3.4. valeur de la vitesse Vs

_ [x _L _L [ o [2000 _ -1
Vs = D Xm orXp =3 =2 Vs = ) AN:Vs = 0, 26. Toz = 11,5m.s~1. (0, 25 pt)

_ (m+M)Vs _ 1,02x11,5
T m 0,02

En déduire la vitesse V.de la balle. Ve = 587m.s™ L. (0,25 pt)



EXERCICE 4 (04,75 points)

41
4.1.1 Equation différentielle qui régit ur (0,5 pt)
Loi des mailles : E = up + ug SOt E = up + ri +L%ori = ﬁ—RsoitE = up +RLuR +Ri%
0 0 0
dug | Ro r —ERo . dug | Rot7r  ~_ Rop oy @4 1, ERo -
a T (1+ Ro)uR_ L o ac T WRT E dou ac TR, avec T = Ror
4.1.2 Expression de Uq en fonction de E, r et Rq (0,5 pt)
dup 1 +ER0 tduR 1U -t
—_— —_— _— T
dt ‘L'uR L € dt T 0¢
1 -t -t ERy v - _ ERy
;UOGT ——;Uo(l— er)+ - dou U, = Ryt

4.1.3. Détermination graphique de T

Graphiquement t est I'abscisse du point d'intersection de la courbe uz = f(t) et 'asymptote d'équation ug = U, soit 7 =
1,6 ms (0,25 pt)

T caractérise la durée de I'établissement du courant électrique dans le circuit. (0,25 pt)

41.4
4.1.4.1 Montrons que r = (t?” — 1R, (0,5 pt)

At . _ U St = ey —Uo, _ wlp _ B _
L’équation de la tangente at=0estup = . tdoncat=t,ona:ug = . tp—EsonT ==
_ T dour = (2 _

2=1+ -dolir = (Z-DRo

4.1.4.2 Calcul de r etde L

r=(1,25—-1) X 4 soitr =1Q (0,25 pt)
L=1(r+ Ry) =0,0016 x (1 +4) =8.1073H soit L = 8 mH (02,5 pt)
4.1.5 Détermination de la valeur de E
lo=———soit E= Io(r+ Ry) =1(1+4)sot E=5V  (025pt)
0
4.
4.2.1 Equation différentielle
di
up + uc, + u, = usoit Ryi + %+ri+Ld—£=u
LS+ (Ry+1)i + 2 [idt = Uy,sin(2mNt) (0,5 pt)

4.2.2 Détermination de U,,,, N, et ¢;
Un= Sy.Y =2,4%x2s0ttU,, =48V (0,25 pt)

N, = Tll orTy = Sp*X =1ms*12 soitT; = 12msd'ou N; = soit N; = 83,33 Hz (0,25 pt)

12x1073

loi| = an = Zn% soit ; = % rad i estenavance suru (0,25 pt)

4.2.3 Détermination de C et de R4
Ny

1
Ny=——= ——
! V2 2nVLCV2
dou € =1,8.10"*F (0,5 pt)

N2

soit N 8mZLC
1 1

T 8Lm2NZ T 8m2x0,01x(83,33)2

Lwl—% . Lwq

tan(—@;) = Rty LSoit Ry = P —

R, =930 (0,25pt)

1
Cwq

1 1
2nN1C 4 _ 2m+83,3351,82:10_% 1

tan(-¢) B tan(-%)

- 217N, L— 2m*83,33%0,01—

—r dol Ry =



EXERCICE N°5 : 04,5 points
5.1. Relation de Rydberg-Ritz
2

511. Ona E, = _Kze_rn or r, =ayn?=>E, = —-K

e?

2ayn?
=E,= —% avecE, =K.-° (0,25 pt)

2 ag

9 —19v2
Calcul de Ey: Eo = ZILCSIT ) =2 177 x 10718)=13,6eV  (0,5pY

5.1.2. Lors d'une transition n — p avec n > p, I'énergie du photon est :

E E 1 1 hc E 1 1
Ephoton:—n—g'f‘p—g:E()X(? _?)ZEZhC XO'np:)O'np:h_OC(F _F)
’ ion - — B (L _ 1
- Le nombre d’'onde o a pour expression : Onp = 7 (p2 nz) (0,5 pt)
5.1.3 posons: Ry = % : la constante de RYDBERG
: _ 11 _E
La formule standard de Rydberg est alors . ,,,, = Ry X (F — E) aveCc Ry = h—"c n>p
—9. _ 1_1). —BRi _Ru_ _Eo 1, Eo
5.1.31. Pourp=2:0,, = Ry X (4 nz), 0;,2 =T Ehcxnz + 05
dantifinati g =—_p, =F =R _ Lo
5.1.3.2. Par identification,ona: a = —Ry = P et b= 2 = ane (0,5 pt)
5.1.3.3.
Pour n > 1, transitonn — n-1:
1 1 1 1 2
7 =Ry X [(n—l)z B F] avee TS (1 + Z)
1 2 1 2
a~RHx[ﬁ(1 +;)—ﬁ].AIors 0~RHX[F] (0,5 pt)

5.2. Raie 4 1,42 GHz
n3

5.2.1. On utilise 'approximation pour ngrand : A =~ T
H

0= Ry X [%] =>:mM=2RuA=2x1,097 x107x 0,211 = n= (4,63 x 106)'8 =166,7 = 167. (0,75 pt)
5.2.2.
— _ 1 1\
9.2.2.1. Transition directe ni— 1 0y,;1 = Ry X (I — ﬁ) ~ Ry
Alors: 1; ~ — A ~91,1nm (0,5 pt)
H
5.2.2.2

Domaine spectral : 91,1 nm <400 nm donc elle est dans le domaine de l'ultraviolet. (0,5 pt)



