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Exercice 1 (5 points)

C
Le plan est orienté. Dans la figure ci-contre,
e DBC est un triangle rectangle en D tel que I
A E
DB,DC|=~[2n] et DB=2DC; 5o g
2 = B
+ le point H est le milieu du segment DB ;
» le point | est le projeté orthogonal du point H sur
la droite (BC):
« le point E est le milieu du segment | 1D ;
e les droites (IH) et (CD) se coupent au point A,
1) Soit R la rotation de centre H et d'angle ; A

a) Calculer tanCBD. En déduire que g _3

2
b) Montrer alors que R(l)=E.
2) Soit h'homothétie de centre D et de rapport 2. On pose f=hoR.
a) Déterminer f(H).
b) Montrer que f(1)=1.
c) Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de f.
d) Montrer que f(C)=A.
3) a) La droite (CH) coupe la droite {AB) en un point F.

Justifier que les points B, I, Het F sont sur le cercle de diamétre [BH].

[

A -t 'r‘ .
En déduire que[lH.lF] e [2n].

b) Montrer alors que I'image par f de la droite (ID) est la droite (IF).
c) La droite (ID) coupe les droites (CF) et (AB) respectivement en J et () . Montrer que f(J)=F.
d) Montrer que f(F)=1.

4) Montrer que le triangle CAQ est rectangle.
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Exercice 2 (3 points)

Soit 6 un réel non nul.
Dans la figure 1 de I'annexe jointe,

B (O, u, \7) est un repére orthonormé direct ;

o % estle cercle de centre O et de rayon 1,

« Eestlepointde & tel que [uaE] =0[24];

e FetG sontles points d'affixes, respectives, —1 et 1+/2
+ 1" estle demi-cercle de diameétre |FG|;

« D est le point d'intersection de I et l'axe (o,\} )

1) a) Veérifier que 0D? = 1+ 2 .
b) Soit A le point d’affixe Z, =i \ 1442 €". Verifier que z,=0De I 2/ Construire alors le point A,

V2

2) On considére, dans C, 'équation (E): 2° -+ - _ "z 1?00,

a) Vérifier que z, est une solution de I'équation (E).
b) On désigne par B le point d'affixe zg, ou zg est la deuxiéme solution de (E).

Déterminer zg. ’
3) a) Montrer que les points O,A et B sont alignés.

b) Placer le point C d'affixe 25 =0D e’
Aff(AC) 3

’

¢) Montrer que — = —(1+i).
A AB|

2

En déduire que le triangle ABC est isocéle et que

A"B‘A'E] [ 2a]
4 J
d) Construire alors le point B.

Exercice 3 (7 points)

f(x)=xInx  six >0,
f(0)=0.

A) On considére la fonction f définie sur [0,+ o par ‘

On note (C¢) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (0.1.7]

1) a) Vérifier que f est continue a droite en 0.
b) Etudier la dérivabilité de f a droite en 0. Interpréter graphiquement.
c) Dresser le tableau de variation de f.

2) Dans la Figure 2 de I'annexe jointe, on a tracé dans un repére orthonorme (O.?. I ) la courbe
de la fonction X++€" et les droites A et A’ d'équations respectives y=x et y=-x.
a) Construire les points A et B de (C;) d'abscisses respectives e et 1

b) Déterminer la position relative de (C¢) et A puis la position relative de (Cy) et A'.
c) Tracer la courbe (Cs).
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3) Soit S la partie du plan limitée par la courbe (C¢) et les droites A et A’

2

. . . . 1
Montrer que l'aire de la partie S est égale a —3—[ - -—].
e

B) Soit n un entier naturel.

1 1
On pose unzj:t"e' dt et v,,--]:t"e'f(t)dt.

€

1) a) Montrer que U, >0.

b) Montrer que Q0 < u, < —‘—3—1_ En déduire lim u,.
n+

N0
i
e

c) Montrer que u, ,=¢ (n+1)u,.

n+1

d) Montrer alors que lim (n+1)u =e.
N+

n

2) a) Montrer que — - < v, < 0. Déterminer alors lim v, .
e s &
b) Veérifier que pour tout te [0,+ ~f , f(t) = tf'(t)-t.

nyl t

Montrer alors que V,,=f‘1 t e f'(t)dt —u,.
e
1

e®

c) A l'aide d'une intégration par parties, montrer que (n + 2) Vo= e — Vs
e

d) Montrer alors que lim (n {2} v, = 0.
—4

;N o Al
3) a) Montrer qu'il existe un seul réel o, appartenant a l'intervalle l€.1 | tel que flo,)= -‘-j-’?-.

b) Montrer que lim Yo 0.
N—ou U"

c) Déterminer lim o .
Pt

Exercice 4 (5 points)

A) Soit q un entier naturel.
1) Montrer que q? est impair si et seulement si q est impair.

2) Montrer que si q est impair alors ‘=1 (mod8 ).

B) On se propose de déterminer I'ensemble A des triplets d’entiers naturels non nuls (m,n, q)
tels que 2°™+ 3"=¢’.

1) Vérifier que le triplet ( 2,1.5 ) est un élément de A.

Dans la suite de I'exercice on suppose que (m,n, q) est un élément de A.
2) a) Montrer que q est impair.

b) Montrer que ¢° —3?"==0(mod 8).

c) Montrer alors que m est différent de 1.
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3) On suppose que m > 2.
a) Justifier que les entiers (q 7—3") et (q+ 3")sont pairs.
b) Soit d = (q—3“)/\(q+3").
Montrer que d divise 2q et que d divise 2°™. En déduire que d — 2.
c) Montrer que q-3"=2 etque q+3"=2""",

En déduire que q=2°"74+1 etque 3"=2""7-1,
4) Déterminer n et q lorsque m = 2.

5) On suppose que m > 3.
a) Montrer que 3"=-1(mod 16).
b) Déterminer, suivant les valeurs de l'entier naturel k, les restes possibles de 3k dans la division
euclidienne par 16.

c) En déduire qu'il n'existe pas de triplets (m,n,q) éléments de 'ensemble A tels que m > 3 .

6) Déterminer 'ensemble A.
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Figure 2
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CHIMIE (7 points)

Exercice 1: (3 points)
Ia synthése de Fammoniac NH; gazeux est modélisée par I'équation chimique suivante :
: @®_, ;

A une température 0y et sous une pression P maintenue constante, on réalise une expérience en mélangeant
n mol de diazote N3 et n mol de dihydrogéne Hy. A I'équilibre il se forme 0,2 mol d’ammoniac NH3.
1) Dresser le tableau descriptif d avancement noté x, relatif a la réaction de synthése de 'ammoniac.
2) A la température 0y, la quantité de matiére totale de gaz a I"équilibre est ny, = 2,2 mol.

On note Xq, I"avancement final de la réaction a cette température,

n']*l
2
b- Déterminer la valeur de n.
3) a- Montrer que e dihydrogéne Hj est le réactif limitant,
b- Déterminer, i la température 8;. le taux d*avancement final T de la réaction.

a

Montrer que Xg, =n-

4) On refait expérience a la température 0; < 0; en maintenant la méme pression P et les mémes
quantités de matiéres initiales : n(H;) = n(N») = n mol. Un nouvel état d’¢quilibre chimique, caractéris¢
par un taux d'avancement ﬁnaltf2 _est établi. La nouvelle quantit¢ de mati¢re totale de gaz, notée nT, -
est inférieure a n, .

a- Comparer Ty, a Tp, € déduire. si la nouvelle quantité de matiere d’ammoniac NHjy est supérieure
ou inférieure & celle formée a la température 0,.
b- Justifier que la réaction de synthése de I'ammoniac NHj est exothermique.

Exercice 2: (4 points)

Toutes les solutions sont prises a 25°C. température & laquelle le produit ionique de I"eau est K= 10,

On néglige les ions provenant de I'ionisation propre de I’eau.

On dispose de deux solutions aqucuses (S;) et (Sp) respectivement de monobases By et Bz de méme

concentration molaire initiale Cy. Dans le but de déterminer Cy et d’identifier la force de chacune des

monobases B et B,, on réalise deux expériences.

Premi¢re expérience :

A partir de la solution (S;), on prépare par dilution successives n fois, différentes solutions (Sy)y : avec

(n =2.3.4,...10). Les solutions obtenucs sont supposées toujours faiblement diluées. A I'aide d’un

pH-métre préalablement étalonné, on mesure le pH de chacune des solutions (Sy)a .
Les résultats obtenus ont permis de tracer la courbe de la figurel traduisant I’évolution du pH en fonction
de logn.



On rappelle que pour une solution aqueuse de concentration C d’une monobase forte faiblement diluée :

pH = pKe + log C .

1) En exploitant la courbe de la figurel : :
a- Justifier que B, est une monobase forte ; 12,7,£

AN pH

; 33

ek bessd

$
1

b- Montrer que la valeur de la concentration initiale
est Cy = 5.107 mol.LL". 5ls, ¥

Deuxiéme expérience : i
Par dilution successives de la solution (S;), on prépare i 5 ik
différentes solutions. Pour chacune de ces solutions,
supposées faiblement diluées, on mesure le pH et on 104 s 3
détermine le taux d’avancement final 7, correspondant. 005 10

Les résultats obtenus ont permis de tracer la courbe de la Figure 1

.
<3

log n
>~

sess

figure 2 traduisant I"évolution de log ¢ en fonction de log C.
(C désigne la valeur que peut prendre la concentration de
chacune des solutions préparées).
2) En exploitant la courbe de la figure 2, justifier que B,
est une monobase faible.
3) a- Ecrire I'équation de la réaction de la monobase B, avec I'eau.

log T¢

20 15 .9 log€
1,00 7

RS
+
-
»
5

b- Dresser le tableau descriptif d’avancement volumique noté y, - HRBHH
relatif a la réaction de la monobase B; avec I'eau. T 5
4) a- Montrer que la constante de basicité du couple B,H'/B; == -1,38

- i i S
(I-1) B : EHEE 1,73
b- En précisant I"approximation utilisée, déduire que : T £33

1 Ky 221 s g
log ¢ =~ = log (,*.C). }
f 2 Ke Figure 2

"
2
4

be

est Kb

¢- Justifier I"allure de la courbe de la figure 2.
d- Déduire la valeur du pK, du couple B;H"/Bs.

PHYSIQUE : (13 points)

Exercice 1: ( 5,5 points)

Le circuit électrique de la figure 3 comporte, montés en séric, un
conducteur ohmique de résistance R=50 Q, deux dipdles Dy et D,
inconnus et un générateur basse fréquence (GBF) qui délivre une
tension alternative sinusoidale u(t) = Upysin(2aNt) de fréquence N

réglable et d’amplitude U, constante.
Le circuit électrique est parcouru par un courant électrique sinusoidal

D,

d’intensité i(t) = I, sin( 2Nt + @;) d’amplitude I, et de phase initiale g;.
Chacun des dipdles 1)y et Dy, peut étre soit un conducteur ohmigue de D,
résistance Ry, soit un condensateur de capacité C, soit une bobine J
d’inductance L et de résistance négligeable.

On se propose d’identifier les deux dipdles Dy et D; et de déterminer
la grandeur caractéristique de chacun d’eux. Pour une fréquence Ny de N, on réalise les expériences
suivantes (1) et (2) :

Figure 3
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Expérience (1) :

A I'aide d’un oscilloscope bicourbe, convenablement branché, on visualise simultanément I'évolution au
cours du temps des tensions una (t) et upn (t).

Expérience (2) :

On change le branchement de 'oscilloscope et on visualise simultanément I'évolution au cours du temps
des tensions uxw (1) et ugm (1).

Les expériences réalisées, ont permis d’obtenir les courbes représentées sur les figures 4 et S.

A Tension (V) A Tension (V)

t (ms)
1 [E FEGWE U1 Jal L ~
L] L) Al L} o=

1 Figure 4

1) Justifier que les courbes de la figure 5 correspondent @ 'expérience (2).
2) a- Déterminer graphiquement N, Uy, et L,

m
b- Montrer que ¢; = + 1 rad .

3) En exploitant les courbes représentées sur les figures 4 et S:
a- Montrer que D est la bobine alors que D, ne peut étre que le condensateur.
b- Déduire que L = 6,2.107 H.
4) La figure6 de la page 5/5. 4 remplir par le candidat et a rendre avec la copie, représente la
construction de Fresnel inachevée correspondant au circuit électrique ¢tudié a la fréquence Ny ob le
)
vecteurOA est associé a la tension uxm(t).

a- Compléter, avec toutes les indications nécessaires, la construction de Fresnel, en respectant
I"échelle suivante : lem €«——> 1V
b- En déduire la valeur de C.

Exercice 2: ( 4,5 points)
On dispose d’une cuve & ondes a parois absorbant, contenant un liquide homogéne initialement au repos.
I- On laisse tomber en un point de la cuve, une goutte du méme liquide.

Un ébranlement est crée et se propage a la surface libre du liquide. hmage "ol, hmage "05,
On filme cette surface a I'aide d’une caméra numérique dont la fréquence /

est réglée a 16 images par seconde.

Le cliché de la figure 7 qui repére deux positions de |'ébranlement, i B
représente les images n°1 et n°5 séparés par une distance d= AB = 5 em.

1) Préciser,en le justifiant, siI’ébranlement est transversal ou longitudinal. Figure 7

2) Justifier que I’ébranlement produit est progressif.
3) a-Montrer que I’écart temporel entre la prise des images n°1 et n°S est At = 0,25 s.
b- Déduire la valeur vy de la célérité de propagation de I’ébranlement a la surface du liquide.
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