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SESSION NORMALE 2019 
EXERCICE 1 

1.1  Nom de la réaction : estérification directe.  

Caractéristiques de la réaction : elle est athermique, lente, limitée par la réaction inverse 

(réaction réversible). 

1.2  Equation-bilan : CH3COOH + CH3-CH2-CH2-OH  ⇌       CH3COO- CH2-CH2-CH3 + H20 

        Nom de l’arôme:  éthanoate de propyle. 

1.3  Détermination des volumes  V1 et V2 :  

𝑝 =
mp

ms
× 100 =

n1M1
ρV1

× 100 =
n1M1
dρeV1

× 100 ⇒ V1 =
100 × n1M1
d1ρeP

 

𝐴.𝑁:  V1 =
100×0,6×60

1,05×1000×57,1
= 0,06 L = 60 mL.               

ρ2 =
m2
V2
=
n2M2
V2

⇒V2 =
n2M2
ρ2

  ;          A. N:   V2 =
0,6 × 60

803
= 0,0448 L = 44,8 mL. 

                                                       

      𝐕𝟏 = 𝟔𝟎 𝐦𝐋.     Et     𝐕𝟐 = 𝟒𝟒, 𝟖 𝐦𝐋. 

1.4.1   La courbe n = f(t) est indiquée ci-après 
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1.4.2 Détermination graphique de la vitesse de disparition de l’acide. 

La vitesse instantanée de disparition de l’acide est donnée par la relation :   v(t) =  − 
dn

dt
 

La vitesse correspond en valeur au coefficient directeur de la tangente à la courbe n(t) = f(t) 

Graphiquement on obtient : 

V(t =25 min)  ≈ 7,4.10-3 mol/min ;  V(t = 40 min)  ≈ 1,9.10-3 mol/min ; V(t = 75 min)  ≈ 0. 

La vitesse diminue au cours du temps. 

1.4.3 Date à laquelle l’équilibre est atteint  

L’équilibre est atteint lorsque la composition du mélange ne varie plus. 

Macroscopiquement le système n’évolue plus. 

Le tableau de nombres et le graphique montrent que l’équilibre est atteint à   t = 60 min .   

Pourcentage d’acide estérifié :   

% acide = 
nacide réagi

nacide initial
× 100 =

nacide initial − nacide restant

nacide initial
× 100 =

0,6−0,2

0,6
× 100 = 66,7. 

% acide estérifié = 𝟔𝟔, 𝟕.% 

1.4.4   Intérêt du chauffage à reflux et rôle de l’acide sulfurique. 

Le chauffage à reflux accélère la réaction tout en amoindrissant les pertes de substances. 

L’acide sulfurique joue le rôle de catalyseur. 

EXERCICE 2  

2.1 

2.1.1 Formule brute de l’amide  

La formule générale de l’amide s’écrit : CnH2n+1ON   (l’amide dérive formellement de l’acide 

carboxylique (CnH2nO2) par remplacement du groupe –OH par –NH2) 

 

d’où     %N  = 
14

14n+31
𝑥100  =  

28 x 100

146
    

 
⇒  n = 3  d’où la formule : C3H7ON 

2.1.2. Les formules semi-développées possibles des amides et leurs noms 

      CH3 - CH2 – CO - NH2    Propanamide 

      CH3 – CO – NH - CH3:   N-méthyl éthanamide 

       H – CO – NH - CH2 - CH3    N-éthyl méthanamide 

       H – CO - N(CH3)2     N,N-diméthyl méthanamide 
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2.1.3.     Identification du diméthylformamide : 

H – CO - N(CH3)2    N,N-diméthyl méthanamide 

2.2 

2.2 1   Les deux méthodes de synthèse rapides et totales : 

 Première méthode : Faire réagir l’acide méthanoïque avec le chlorure de thionyle 

ensuite faire réagir le chlorure de méthanoyle  obtenu avec la diméthylamine.  

             Produits utilisés : acide méthanoïque, diméthylamine et chlorure de thionyle 

 Deuxième méthode : Faire réagir l’acide méthanoïque avec l’oxyde de phosphore et 

faire réagir l’anhydride obtenu avec la diméhylamine. 

            Produits utilisés : acide méthanoïque, diméthylamine et oxyde de phosphore. 

 2.2.2 Les équation- bilans des réactions correspondantes : 

Première méthode  

H – COOH + SOCl2     →     H – COCl + SO2 + HCl 

H – COCl + (CH3)2NH  →       H – CO - N(CH3)2 + HCl 

 Deuxième méthode   

2(H – COOH)           
𝑷𝟒𝑶𝟏𝟎
→             H – CO – O – CO – H + H2O 

 

   H – CO – O – CO – H + (CH3)2NH   →    H – CO – N (CH3)2 + H – COOH 

EXERCICE 3 

3.1.1 Loi de la gravitation et schéma : 

Loi de la gravitation : Deux corps ponctuels A et B de masses respectives mA et mB, séparés 

par la distance r, exercent l’un sur l’autre des forces attractives directement opposées 

d’intensité commune   𝐅 =
𝐊𝐦𝐀𝐦𝐁

𝐫𝟐
 

Schéma :   

 

 

 

3.1.2  Caractéristiques du vecteur-accélération : 

Systéme : satellite 

Force appliquée : force de gravitation F⃗  exercée par Saturne sur le satellite. 

Théorème du centre d’inertie :   F⃗ = ma⃗  

Saturne 

Satellite 
𝐹  
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  F⃗ = ma⃗ ⇒  mG⃗⃗ = ma⃗  ⇒= a⃗ = G⃗⃗ ⃗⃗   or G⃗⃗   est portée par la normale  ⇒ a⃗ = a⃗ n = G⃗⃗ .     

a⃗ 

{
 
 

 
 

− 𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐩𝐩𝐥𝐢𝐜𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧:  𝐥𝐞 𝐬𝐚𝐭𝐞𝐥𝐥𝐢𝐭𝐞                                                                           
− 𝐝𝐢𝐫𝐞𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧: 𝐝𝐫𝐨𝐢𝐭𝐞 𝐣𝐨𝐢𝐠𝐧𝐚𝐧𝐭 𝐥𝐞 𝐜𝐞𝐧𝐭𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐬𝐚𝐭𝐮𝐫𝐧𝐞 𝐞𝐭 𝐥𝐞 𝐜𝐞𝐧𝐭𝐫𝐞 𝐝𝐮 𝐬𝐚𝐭𝐞𝐥𝐥𝐢𝐭𝐞
− 𝐬𝐞𝐧𝐬: 𝐝𝐮 𝐬𝐚𝐭𝐞𝐥𝐥𝐢𝐭𝐞 𝐯𝐞𝐫𝐬 𝐥𝐞 𝐜𝐞𝐧𝐭𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐬𝐚𝐭𝐮𝐫𝐧𝐞                                                      

   − 𝐧𝐨𝐫𝐦𝐞: 𝐚 = 𝐚𝐧 = 𝐆 =
𝐊𝐌

𝐫𝟐
                                                                                                  

   

 

3.1.3 Montrons que le mouvement est uniforme :  

a⃗ = a⃗ n = G⃗⃗ ⇒ at = 0 ⇒
dv

dt
= 0⇒ 𝐯 = 𝐜𝐬𝐭𝐞 : le mouvement est uniforme. 

3.1.4 Relation entre la période T et le rayon de la trajectoire : 

𝑣 =
2𝜋𝑟

𝑇
  𝑜𝑟 𝑎𝑛 =

𝑣2

𝑟
=
𝐾𝑀

𝑟2
⇒ 𝑣 = √

𝐾𝑀

𝑟
⇒ √

𝐾𝑀

𝑟
=
2𝜋𝑟

𝑇
⇒ 𝑻 = 𝟐𝝅√

𝒓𝟑

𝑲𝑴
 

3.2  Le tableau complété :  

 

 

 

 

 

 

 

La 3ème loi de Kepler est vérifiée car    
T2

r3
≈ constante 

3.3 Détermination de la masse M :   
T2

r3
≈ 1,03. 10−6  or 

T2

r3
=
4π2

KM
⇒
4π2

KM
= 1,03. 10−15 ⇒ 

M =
4π2

1,03. 10−15 × K
=

4π2

1,03. 10−15 × 6,67. 10−11
= 5,75. 1026kg.   

𝐌 = 𝟓, 𝟕𝟓. 𝟏𝟎𝟐𝟔 𝐤𝐠.   

3.4.1 Expression de Ep : 

 
dEp

dr
=
KMm

r2
⇒ dEp =

KMm

r2
dr ⇒ Ep = −

KMm

r
+ cste    

or Ep = 0 si r tend vers l’infini  ⇒ 0 = −
KMm

r∞
+ cste ⇒  cste = 0 et  𝐄𝐩 = −

𝐊𝐌𝐦

𝐫
   

Satellite T2

r3
 en s2.m-3 

 

Janus 1,00.10-15 

Encelade 1,04.10-15 

Dione 1,04.10-15 

Titan 1,05.10-15 



5 
 

3.4.2 Comparaison de  Ep  et Ec :  

Ec =
mv2

2
 or v = √

KM

r
⇒ v2 =

KM

r
⇒ Ec =

KMm

2r
 

Ec =
KMm

2r
  et  Ep = −

KMm

r
⇒ 
Ep

Ec
= −2 ⇒ Ep = −2Ec 

𝐄𝐩 = −𝟐𝐄𝐜 

3.4.3 Détermination de l’énergie mécanique et son calcul 

Em = Ec + Ep  =     
KMm

2r
 −

KMm

r
= −

KMm

2r
    

𝐄𝐦 = −
𝐊𝐌𝐦

𝟐𝐫
    

A.N:     Em = −
6,67.10−11×5,75.1026×1,35.1023

2×1220.106
= −2,12. 1030J 

    𝐄𝐦 = −𝟐, 𝟏𝟐. 𝟏𝟎
𝟑𝟎𝐉 

EXERCICE 4 

4.1 Lorsque n= 1 on qualifie le niveau de niveau fondamental 

Lorsque n>1 les niveaux sont excités. 

4.2 Identification de la radiation : Ef = E2 + Ephoton 

Ef (λR) = E2 + EλR = E2 +
hC

λR
= −3,4 +

6,626.10−34×3.108

657.10−9×1,6.10−19
=  −1,51 eV

niveau
→    E3   

La radiation est absorbée 

Ef (λV) = E2 + EλV = E2 +
hC

λV
= −3,4 +

6,626.10−34×3.108

520.10−9×1,6.10−19
= −1,01 𝑒𝑉

𝑛𝑖𝑣𝑒𝑎𝑢
→     aucun niveau ⇒  la radiation  n’est pas absorbée. 

Seule la radiation de longueur d’onde 𝜆𝑅 sera absorbée. 

4.3.1   ∆E = −
hC

λnp
= En − Ep = 

−E0

n2
+
E0

p2
 ⇒ 

hC

λnp
= E0 × (

1

p2
−

1

n2
)   

  
⇒  

1

λnp
=
E0

hc
(
1

p2
−

1

n2
) = RH (

1

p2
−

1

n2
)   avec     𝐑𝐇 =

𝐄𝟎

𝐡𝐜
 

4.3.2   Calcul de RH et de 𝜆𝑛𝑝   

RH =
13,6×1,6.10−19

6,626.10−34×3.108
= 1,09. 107𝑚−1.    .    𝐑𝐇 = 𝟏, 𝟎𝟗. 𝟏𝟎

𝟕𝒎−𝟏 

1

𝜆𝑛𝑝
= 1,09. 107 (

1

32
−

1

42
)    ⇒   𝛌𝐧𝐩 = 𝛌𝟒𝟑 = 𝟏, 𝟖𝟖𝟕. 𝟏𝟎

−𝟔 𝐦 = 𝟏𝟖𝟖𝟕 𝐧𝐦. 
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4.4.1 Définition : L’effet photoélectrique est l’émission d’électron par un métal 

convenablement éclairé par une radiation lumineuse. 

Montrons que l’effet photoélectrique est observé : 

On détermine d’abord la longueur d’onde seuil 𝜆0 de la cellule 

ℎ𝐶

𝜆0
= 𝑤0 ⇒ 𝜆0 =

ℎ𝐶

𝑤0
=
6,626. 10−34 × 3. 108

0,5 × 1,6. 10−19
= 2,485. 10−6 𝑚 = 2485 𝑛𝑚 

𝝀𝟒𝟑 < 𝝀𝟎   l’effet est observé. 

4.4.2 Le caractère mis en évidence : 

 C’est le caractère corpusculaire de la lumière. 

4.4.3 Vitesse maximale :  

Ecmax = Ephoton −w0 ⇒
mvmax

2

2
=
hC

λ43
−
hC

λ0
= hC(

1

λ43
−
1

λ0
 ) ⇒ vmax = √

2ℎ𝐶

𝑚
(
1

𝜆43
−
1

𝜆0
) 

𝐴.𝑁: 𝑣𝑚𝑎𝑥 = √
2 × 6,626. 10−34 × 3. 108

9,1. 10−31
(

1

1887. 10−9 
−

1

2485. 10−96 
)

=  2,36. 105 𝑚. 𝑠−1. 

 𝐯𝐦𝐚𝐱 =  𝟐, 𝟑𝟔. 𝟏𝟎
𝟓 𝒎. 𝒔−𝟏. 

 

EXERCICE 5 

5.1.1 Sens du courant et signes des charges 

5.1.2 Phénomène observé sur la voie 1 : 

Le phénomène observé est la charge du condensateur. 

5.1.3 Détermination de la constante de temps : 

À  t = τ  on aura UC   = 0,63xUcmax = 0,63x6 = 3,78 V     Graphiquement : τ = 0,4 ms. 

5.1.4 Déduction de la capacité du condensateur :  

On a :  τ = RC⇒ C =
τ

R
         A. N:   C =

0,4.10−3

20
= 𝟐. 𝟏𝟎−𝟓 𝐅. 

5.1.5 L’équation différentielle : 

uG − uc − uR = 0⇒  E − uc − Ri = 0  or i =
dq

dt
=
Cduc
dt

⇒   E − uc − RC
duc
dt
= 0 

⇒   𝐑𝐂
𝐝𝐮𝐜

𝐝𝐭
+ 𝐮𝐜 = 𝐄. 
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5.1.6 Vérifions la solution  

 uc = E(1 − e
−
t
RC) ⇒

duc
dt
=  
E

RC
e−

t
RC   

Remplacons dans l′équationdifférentielle: 

 R C
duc

dt
+ uc = RC ×

 E

RC
 e−

t

RC + E(1 − e−
t

RC) =  Ee−
t

RC + E − Ee−
t

RC = E⇒  

L’égalité est bien Vérifiée. 

5.2.1 Régime obtenu : régime pseudopériodique. 

5.2.2 La pseudopériode : T ≈ 25 ms. 

5.2.3 Reproduction de la partie du circuit concernée  

5.2.4 L’équation différentielle :  

uc − 2uR − uL = 0⇒ uc − 2Ri −
Ldi

dt
= 0  or i

= −
dq

dt
= −

Cduc
dt

⇒
di

dt
= −

Cd2uc
dt2

⇒  

uc + 2RC
duc
dt
+ LC

d2uc
dt2

= 0⇒
𝐝𝟐𝐮𝐜
𝐝𝐭𝟐

+
𝟐𝐑

𝐋

𝐝𝐮𝐜
𝐝𝐭
+
𝟏

𝐋𝐂
𝐮𝐜 = 𝟎. 

5.2.5 L’énergie totale diminue. 

Le résistor est le responsable de cette diminution d’énergie. 

Expression de la variation totale de l’énergie : 

E =
1

2
Li2 +

1

2
Cuc

2  =
1

2
L (−

Cduc
dt
)
2

+
1

2
Cuc

2 

⇒
dE

dt
= LC2ücu̇c + Cu̇cuc = LC

2u̇c(üc +
1

LC
uc) 

Or l’équation différentielle donne que : 
d2uc

dt2
+
2R

L

duc

dt
+

1

LC
uc = 0⇒

d2uc

dt2
+

1

LC
uc = −

2R

L

duc

dt
 

dE

dt
= LC2u̇c (üc +

1

LC
uc) = LC

2
duc
dt
(−
2R

L

duc
dt
) = −2RC2 (

duc
dt
)
2

= −2R(C
duc
dt
)
2

 

Donc        
𝐝𝐄

𝐝𝐭
== −𝟐𝐑(𝐂

𝐝𝐮𝐜

𝐝𝐭
)
𝟐

 

5.2.6 Calcul des énergies :    𝐄𝐋 =
𝟏

𝟐
𝐋𝐢𝟐⇒ {

𝐄𝐋(𝐭𝟏 = 𝟎) =  𝟎

𝐄𝐋(𝐭𝟐 = 𝟑𝐓) = 𝟎
     

                                                𝐄𝐂 =
𝟏

𝟐
𝐂𝐮𝐜

𝟐⇒ {
𝐄𝐂(𝐭𝟏 = 𝟎) =  𝟎, 𝟓 × 𝟐. 𝟏𝟎

−𝟓 × 𝟔𝟐 = 𝟑𝟔. 𝟏𝟎−𝟓𝐉

𝐄𝐂(𝐭𝟐 = 𝟑𝐓) =  𝟎, 𝟓 × 𝟐. 𝟏𝟎
−𝟓 × 𝟐𝟐 = 𝟒. 𝟏𝟎−𝟓𝐉

  

5.2.7 L’énergie dissipée pendant 3T : 

 |∆E| = |(ELt2 + ECt2) − (ELt1 + ECt1)| = |4. 10
−5 − 36. 10−5| = 32. 10−5J. 

    |∆𝐄| = 𝟑𝟐. 𝟏𝟎−𝟓𝐉. 


