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Exercice 1 (7pts) 

Diverses espèces chimiques sont responsables de l’odeur ou de la 

saveur des aliments. On désire synthétiser le 2-méthylpropanoate 

d’éthyle, ester à l’odeur de fraise dont la formule semi-développée 

est donnée ci-contre :  

Données :  

Masse volumique de l’alcool B : µB = 0,789 g.mL
-1

  Masse molaire de l’alcool B : MB = 46,07g.mol
-1 

1. Comment peut-on obtenir cet ester ? 

 La formule semi-développée de cet ester est donnée en figure ci-dessus.  

1-1- Indiquer le nom et la formule semi-développée 

de l’acide carboxylique, noté A, permettant de 

synthétiser cet ester. (0,75pt) 
………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

 1-2- Indiquer le nom et la formule semi-développée 

de l’alcool, noté B, permettant de synthétiser cet 

ester. (0,75pt) 
………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

1-3- Écrire l’équation de la réaction d’estérification correspondante. (0,75pt) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

1-4- Citer les caractéristiques de la transformation associée à cette réaction. (0,75pt) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. Comment peut-on améliorer cette synthèse ? 

Afin de synthétiser cet ester au laboratoire, on introduit une quantité de matière nA = 1,00 mol de 

l’acide A et un volume VB = 58,4mL de l’alcool B. On ajoute de l’acide sulfurique et on chauffe à 

reflux ce mélange. 

Au cours de cette expérience, on a obtenu 0,67mol de 2-méthylpropanoate d’éthyle. 

2-1- Calculer la quantité de matière nB d’alcool B introduite initialement dans le mélange. (0,75pt) 
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

2-2- Exprimer le rendement de cette synthèse puis le calculer. (1pt) 
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 
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………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

2-4- Quel est l’intérêt de chauffer le mélange réactionnel ? (0,75pt) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2.5. Améliorer le rendement de cette synthèse 

2-5-1- Pour améliorer le rendement de cette 

synthèse on peut remplacer l’acide carboxylique 

A par un de ses dérivés. À quelle famille 

appartient ce dérivé ? donner sa formule semi-

développée. (0,75pt) 
………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

 2-5-2- Quelle autre méthode pourriez-vous 

proposer pour améliorer le rendement de cette 

synthèse ? (0,75pt) 
………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

 

Exercice 2 (7pts) 

  Un solide (S) de masse m=400 g est attaché à l’une des extrémités 

d’un ressort horizontal, parfaitement élastique, de constante de 

raideur K et de masse négligeable devant celle du solide, l’autre 

extrémité du ressort étant fixe (fig1).  

On étudie le mouvement du solide (S) relativement à un repère 

galiléen (o,𝑖) horizontal, d’origine O coïncidant avec la position d’équilibre du centre d’inertie du 

solide. On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre dans le sens positif d’une distance X0 puis on 

le lâche sans vitesse à l’instant t=0.    On donne : 
2

=10 

Tous les frottements sont négligeables. 

1- En appliquant la relation fondamentale de la dynamique, établir l’équation différentielle du 

mouvement du pendule . (1pt) 
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

 

2- Parmi les deux expressions suivantes To = 2π.√
m

k
 et To = 2π.√

k

m
 , choisir l’expression juste de la 

période propre en se basant sur l’équation au dimensions . (1pt) 
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

3- A l’aide d’un dispositif informatique 

adéquat, on obtient les deux courbes 

représentant les variation de l’énergie 

EC cinétique et l’énergie potentielle 

élastique EPe du système oscillant en 

fonction du temps .  

On choisit le plan horizontal passant 

par G comme référence de l’énergie 

potentielle de pesanteur , et l’état dans 
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lequel le ressort n’est pas déformé comme référence de l’énergie potentielle élastique . 

3-1- Indiquer parmi les courbes (A) et ( B ) celle qui représente les variations de l’énergie cinétique EC 

. justifier votre réponse. (0,5pt) 
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

3-2- Montrer que la constante de raideur de ressort es : k=16N.m
-1

. (1pt) 
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

3-3- Déterminer la valeur de la distance X0 . (1pt) 
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

4-Dans cette partie, le solide (S) est soumis à une force de frottement visqueux 𝑓 = −𝛽. 𝑣⃗ ou 𝛽 est une 

constante positive.  l’équation différentielle de mouvement du solide (S) régissant les variations de son 

élongation x(t). est : 𝑥̈+
𝛽

𝑚
.𝑥̇+

𝑘

𝑚
. 𝑥=0 

4-1- Montrer que l’énergie totale du système S0={(S)+ressort} n’est pas conservée. (1pt) 
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

4-2-À l’aide d’un dispositif approprié, on a enregistré 

les variations de l’élongation en fonction du temps ; on 

a trouvé le graphe de la figure 3 :  

4-2-1-Quel régime des oscillations est mis en évidence 

par la courbe représentée sur la figure 3 ? (0,5pt) 
……………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………… 

4-2-2-Calculer l’énergie dissipée par la force de frottement entre les instants t=0 et t=1,2s. (1pt)  
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 
 

Exercice 3 (5pt) 

On utilise les lampes à vapeur de sodium pour éclairer des tunnels routiers. Ces lampes contiennent de 

la vapeur de sodium à très faible pression. Cette vapeur est excitée par un faisceau d’électrons qui 

traversent le tube. Les atomes de sodium absorbent l’´énergie des électrons. L’énergie est restituée lors 

du retour à l’état fondamental sous forme de radiations lumineuses. Les lampes à vapeur de sodium 

émettent surtout de la lumière jaune. 
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Données : 

c = 3, 00.10
8
 m· s

−1
 ; h = 6, 62.10

−34
 J.s    ; 1eV = 1, 60.10

−19
 J. 

1- L’analyse du spectre d’émission d’une lampe à vapeur de sodium révèle la présence de raies de 

longueur d’onde λ bien définie. 

Spectre d’émission 

d’une lampe à vapeur de 

sodium (λ en nm) 

 
1-1- Quelles sont les longueurs d’onde des raies appartenant au domaine du visible ? 

au domaine des ultraviolets ? au domaine de l’infrarouge ? (1pt)  
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

1-2- Quelle est la valeur de la fréquence ν de la raie de longueur d’onde λ = 589, 0 nm? (1pt)  
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

2- On donne le diagramme simplifie des niveaux d´énergie de l’atome de sodium. 

2-1- Indiquer sur le diagramme, l’état fondamental et les états 

excites. (1pt)  

2-2- On considère la raie jaune du doublet du sodium de 

longueur d’onde λ = 589, 0 nm. Calculer l’énergie  E (en eV) 

qui correspond à l’émission de cette radiation. (1pt)  
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

 
3- L’atome de sodium, considéré maintenant à l’état E1, reçoit une radiation lumineuse dont le 

quantum d’énergie E′ a pour valeur 1,09 eV. 

Cette radiation lumineuse peut-elle interagir avec l’atome de sodium à l’état E1 ? Justifier. (1pt)  
………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………          ……………………………………………………………………………………… 
 

 


