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- Chimie -

1-_Etude d'une solution aqueuse d'un acide HA :
1-1- Equation chimique de la réaction :
HA(ag) + H, Q)

1-2- * Taux d'avancement final © :

A" (ag) + H30™ (aqg)

—

X [HOT 20
Xm C C
10734
-AN: 1= 1072 = 00363= 3,63%
* Espéce chimique prédominante :
Al A [AH]+|AT] 1 [AH] 1 [AH] 17
= = = == +1=—= =
T I RS I S

AH]  1-
: [AH] _ 1 00363:265 c.ad [AH]>> [A‘J:>AH est I'espece prédominante.
[A—] 00363

1-3- * Expression de pK,_:

- o =—Log(Ke) =-Log PO IHIA]y

- AN

[AH]
- |H:0|=|A7]z10" (@) et [M]= C- |H07|=C - 107 (3
10—2pH
- On remplace (2) et (3) dans (1), onaura: pK, = —Log(m)
10" %344
* Valeur de pK, : Ky =—-Log(—————=+ )= 486
__Valeur de PKa_ PRa 9(10_2_10_3'44)
1-4-1- Equation chimique de la réaction :
AH@aq + HO (aq) - A (aq)+ H20(1)
1-4-2- Valeur de Vg pour lequel pH =550_
- Dressons le tableau d'avancement :
Equation de la réaction AH@ag + HO (a9 — A (agq) + H20()
Etat du systeme Avc:(rzcr:neor:\)enf Quantités de matiére (mol)
Etat initial 0 CV, CVg 0 en exces
Etat final Xmax CVA ~ Xmax CVB ~ Xmax Xmax en exces

- Pour Vg <Vge =20mL : le réactif limitant est I'espéce HO™ ; donc :
CVe = Xmax =0 @ Xpa = CVp
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_ i+ que: DH = 1 LN N Y By
On sait que : pH pKA+Log([AH]):> [AH] 10 @
o T O .0 I < VA Ly B2

2

- D'autre part : = = = = =
[AH]  CVA—Xmx [AH] CVA-CVg [AH] Va-Vg

- Les deux relations (1) et (2) conduisent a écrire :

pH_pKA
VB _qgrH-rKs Vg :VA.—lo —
VA _VB 1+ 10p PRa
105,50—4,86
-A.N: VB :ZOXW :16,3m|_

2- Hydrolyse d'un ester :

2-1- Equation chimique de la réaction :
@) @)

I I
CH- ICH— G O CH-CH+ HO © CI—g—?H—C—OH + HO-CH,-CH,
CH, CH,
2-2- Temps de demi-réaction de la transformation (1) :

Equation de la réaction Ester + H20 _ Acide + Alcool
. Avancement "y .y
Etat du systéme x(mol) Quantités de matiere (mol)
Etat initial 0 ny(E) ny(E) 0 0

Etat intermédiaire
t = t12 X(t1/2) (E) = X(ty,) | m(E)-X(tys) | X(tys) | X(ty,)

Etat final X¢ H(E) =X H(E) =X X X

- Cherchons la quantité de matiére restante nfl/z(E) de l'ester E a l'instant t1,2 :

- On a d'aprés le tableau : R, (B=n(E)—x(ty,) avec x(tl,z):x—zf et n(B =n(E)-X;

- X (B)—n; (E)
- Donc on peut écrire : nllz(E):rb(E)—é: nm(E): np(E) - b > !
(B)+n; (E)
n (B)= - 5
- Graphiquement, on trouve : n, (E)=600mmé etn; (E)=400mmo/

- AN: n, (E)= M:SOOmmoe
/2 2 _—
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On repere la quantité 500mmol
sur l'axe vertical, et par
projection on trouve le temps
de demi-réaction :

t;» =7min

2-3-_Courbe correspondant a la réaction sans catalyseur :

La courbe (1) correspond a la réaction d'hydrolyse sans catalyseur, car I'équilibre est atteint
apres écoulement de 45min, contrairement a I'écoulement uniquement de 25min pour atteindre
I'équilibre en utilisant un catalyseur correspondant a la courbe (2).

2-4- Vitesse volumique de réaction a t; =5min:

- Par définition : v(t)=i.w avec (9= n(E)-n(E)
V, dt
- L'expression devient : v(t)=—i.m
Vy dt
-3
At =5min : vEmin=- = AME)__ 1, 656 40010
Vo At 7110 0-10

v (5minj 021Imor.L "t min ™%,

3- Electrolyse de l'eau :

3-1-_Les affirmations exactes :

a) L'anode est liée a la borne positive du générateur ;

b) Une transformation forcée s'effectue dans le sens inverse d'une transformation spontanée.
d) Le courant électrique sort par la cathode de I'électrolyseur.

3-2-_Equation de la réaction a l'anode :
A l'anode, il se produit une réaction d'oxydation de l'espéce H20 :

2HQ) 1 Oy *+ 4Hag+ 4€°

3-3- * Expression du volume de O, formé a l'instant t :
- En se basant sur le tableau d'avancement, on trouve :

_ \% - _ | <At
nE F 4x=4.n0;)=4_— etnle)=1 2.H,Oyy - Oy + 4Hig *+ 4€
m A n 0 0
| At 0 _
doncV = vV, p-2.x Q)= x4x ne)=4x

4.N,.e
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“AN: V= 0,2¢ 8x60 x 2& 56103 = 56mL

4 60216°x 16107

- Physique -

Exercice 1: Transformations nucléaires

1- Radioactivité a du radium 226Ra

1-1- Définition :

L'énergie de liaison d'un noyau atomique est |I'énergie qu'il faut fournir au noyau pour le
dissocier en ses nucléons,

1-2- La proposition juste :

c) Apres une durée égale a 31y, : il reste 12,5%(:12130%) des noyaux initiaux.
. . 1
(On applique la relation : N(n.ty,) :Fx No)

1-3- Montrons que i = 37310°Bq_:
- La curie 1Ci est I'activité de 1g de radium 226 ;

A ME19) g2 MELY)

oy

- 1Ck Am= 1g) = 1Ci=A.N(m=1g9)= 1Ci =

1

-AN: Ci :14.10‘11x%x 60216~ 37310'°Bq

1-4- L'activité d'un échantillon en Juin 2018 :

- En Juin 1898 : A(to = 0) = 1Ci = 3,73.10'%8q

-EnJuin 2018 : A}= A§=0).€"" avec t=At= 2018 1898=120ans
- AN: A{) 37310 We (*410x 1203655243600 ~ 35410'Bq

1-5- Calcul de I'énergie produite par la désintégration d'un noyau du radium 226 :
- L'équation de désintégration est : 2XRa - %2Rn+ jHe

- L'énergie libérée est:  E, =|A E:‘( ECXRa- E(;HO - E, (222Rn)]

- AN : E;p=| 1731170 284 1707410 =47MeV

2- Mouvement de a dans un champ magnhétique uniforme :
2-1- Nature du mouvement de la particule « :
* Expression de 'accélération :

La particule a est soumise uniquement a la force de Lorentz : F =2eVAB

Par application de la 2°™ loi de Newton dans un référentiel galiléen : m@).a=2evAB
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2e
m(a)

Onendéduit: a=

.VAB ; cette relation montre que le vecteur accélération est

perpendiculaire au vecteur vitesse v .
* Energie cinétique de la particule a:

Ona: dd_EtC = P (QF) = F v=0 car Fest perpendiclaire a v

puissance
Cela prouve que |'énergie cinétique de la particule est constante, et par suite le mouvement
est uniforme.
* Le mouvement de a est plan :

Posons B =BK alors a = 2eB VAK ce qui montre que

m(a)
la composante a_ de l'accélération est nulle a,, =0

et par intégration et application des conditions initiales
on en déduit que z =0

Donc le mouvement de a se fait dans le plan(7).
* Le mouvement de « est circulaire :

Dans le repere de Fresnet M (G,H) ; la composante tangentielle

de lI'accélération est nulle :
2

v, & an:\% p estle rayonde courbure

2eB
a& g aveca=

m(a)
2
On écrit alors : a= 2eB Vo =Y oy bien: p = M:Cte
m(a) Yo 2eB

oM=Rr=TY%

Donc le mouvement est circulaire et uniforme, et le rayon est : oB
e

6644710°" x 1510’

-AN: OM= T
% 16107 x15

= 0207n= 20,7cm

Exercice 2 : Electricité

I- Réponse d'un dipdle RC a un échelon de tension :

1-_Equation différentielle vérifiée par la tension u,_:

D'aprés la figurel: ux + u- = E (1)

En respectant les conventions : g =R.i= R.% = RC.%

dt dt

du d
La relation (1) devient : RC.—< + y. = E bi =€ 4 -y = —
a relation (1) devien ot Uc ou bien i TReY TRe




T idi. nao .10 alall lam . bali aj

Physique - chimie 2eme année Sciences Mathématiques

Correction du sujet de |I'examen national du Baccalauréat
Session normale : 2018

KACHICHE MUSTAPHA -Madariss MARIA - TEMARA page 6

2- * Détermination de E_:

- L'équation de la fonction CLIL{: = f(uz) est de la forme: dditc = Au:. +B

- L'équation différentielle peut s'écrire : i __ 1 Uc + £
dt RC RC

- Lorsque dstC =0 dors E=u; et graphiquement (figure2) on trouve E=6V

* Vérification de € = 10 nF:

-Onpose A = —R—lc: lecoefficientdirecteurdela droite

Alors C = - 1 __ 1 — C =10%F =10nF
Rx A 6x 510° -0
2103 x — == 7

0-6

3- Détermination de la valeur du rendement p :

- Par définition : ,o:E
Eq

- En régime permanent W(w) = E alors E, Z%.CLé :%.C.EZ ¢ E,=CE?

1.0.52

Ec_2
-Donc: p=—=t=
£ E, CE?

IT - Réponse d'un dipdle RL & un échelon de tension :

= p=050=50%

1-1- Equation différentielle vérifiée par i(t)
- D'apres la loi d'additivité des tensions : u,+ ur =E ()

, d . :
- En respectant les conventions : u, = L'EH'I € Uz =Ryl

Alors (1) s'écrit : L.ﬂ+(r+R1).i =E oubien £+M.i _E
dt at L L

1-2- * Détermination de R1:

;. ' +R) . E :
- Au régime permanent : (gj +(r—|jR1).|maX :f = (r+Ry).ih =E
too0

- Finalement : R =_£—r
Imax

-AN: R = 6 _ 50=1000

' 50.10°°
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* Vérificationde L = 0,3H_:
- La constante de temps du circuit RL : 7= L
r+R

-Onendéduitque: L=7x(r+ R) avec r=25mq figured)
- AN: L= 2510°x (20+100=0,3H

1-3- Calcul de up au régime permanent :
- L'équation différentielle donne : (), = E=(tk )o = (U)o = E ~Rylay

- AN: @) = 6-100<0,05=V

2-1- Valeur de i juste aprés l'ouverture de l'interrupteur K :
L'intensité i(t) est une fonction continue : i ¢ = 0)=i,,,=50mMA

2-2- * Valeur de % at=0:
- D'apreés la loi d'additivité des tensions : u,+ Ug +Ug = 0@
di (t)
" d

- En respectant les conventions : u, = " — triug =Ry e ug =Rl

Alors (1) s'écrit : L.%+(r+ R +R,)i =0 ou bien (Mj :_( +R+R,) i
t=0

dt L “Tmax
- AN: (Mj - (26:100:2000 , 55153 353107 As™
dt )i 0.3
* Calcul de up a l'ouverture de l'interrupteur K :

- L'expression est : u,(0) = L. (mj ol G Iy
dt Jio

-AN:u (@ 08— 35318 } 20x 005=-105/

3- Role de la branche :
C'est pour éviter I'apparition des étincelles aux bornes de l'interrupteur au moment de son
ouverture ; qui sont dues d la surtension aux bornes de la bobine : u, (0)=—105V !

III - Oscillateur RLC en régime forcé :

1- Fréquence de résonance N

- A la résonance l'impédance Z du circuit RLC est_minimale ;
- D'apres la figureb ; on trouve : Ny = 05KH z/=500H 3

2- Capacité €1 du condensateur :

- A la résonance ; la relation est vérifiée : LC.(27N,)* =1
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1
- On en déduit que : =
e G A LN
1 7
- AN: = ~ 3310'F =033
< & 10x 03x500 H

3- * Relationentre Z ,ret R3_:

- Pour | _lo ona: U=2Z. =Z.|—0

V2 V2

-Alarésonance | =lyona: U=Z,l,=(r+Ry).l,
- Des deux relations on trouve : Z=(r+ R3).x/§
* Déduction graphique de AN :

I
- Calcul de Z lorsque | = -2 :
LN

Z= (26 1980V 2= 2828 = 28KQ
- En exploitant la courbe de la fonction Z = f(N) : on frouve :
Npin = 02KH 3z et N, = 125K 3

d'ott: AN = Ny = Npin = 125 0,2= 105KH 2

Exercice 3 : Mécanique

PARTIE I : Etude du mouvement d'un corps solide

1- Etude du mouvement du centre G dans l'air :

1-1- Equation différentielle régissant la vitesse Vz du centre d'inertie G :
- Systéme a étudier : {Le baigneur (S)}

- Repere d'étude R (O ; k ) supposé galiléen ; 0
- Bilan des forces extérieures :

—
Poids du corps seulement car la chute est libre : P k
- 2%™ |oj de newton: P=mag
- Projection de cette relation vectorielle sur 'axe Oz: B,=ma, (*) (5)
. dv
- Expression: P= P=mg et a,=—=%. —
at P
N * H . — de
- La relation (*) devient : mg—m.E
, iy Ty , dv,
- Finalement 'équation différentielle est : ot =g (1) 7

1-2- * Temps de chute tc_:
En intégrant I'équation (1): v, t)=gt (2) (v,(0)=0)
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En intégrant I'équation (2) : z(t) :%g £ @ (z(0)=0)

Le temps de chute tc correspond a: z(t.) =h

1, 2h
Donc: —gti=h=t.= |—
0 thc c g
AN t= 2x302l4s

* Vitesse Ve d'entrée dans l'eau :
- La relation (2) donne : v,(t.) = gt

-AN: v=v, { )=1x14=14ms*

2- Etude du mouvement vertical du centre G dans |'eau :
2-1- Equation différentielle régissant la vitesse Vg du centre d'inertie G :

- Systéme a étudier : {Le baigneur (S)}

- Repére d'étude R (O ; k ) supposé galiléen ; 0
- Bilan des forces extérieures : —k"
* Poids du corps : P= m_gj = rrg.E —
s - . F
* Force de frottement fluide: f=-A.\ =-Av,.K f
- m- . s
* Poussée d'Archimede: F :—%. g= —? 0.k ( )
- 2°™ |oi de Newton : ma; =F+f+P _p‘
- Projection de cette relation vectorielle sur I'axe Oz: ma,= F,+ f,+ P, (*)
- Expressions : FZ:—%.g ; f,=—=A.v,; B=P=mg et g, :%. Zz

- La relation (*) devient : m.% =

dv, A 1
-oubien: —2+—v,= g.(1-=
ou bien o v, = g.( d)

(—g. 0)+(=A.\,)+(mg)

- Finalement I'équation différentielle est : % +£.vZ = g.(l—%) avecr :;—n
T ——

2-2- * Expression de la vitesse limite V,, :

g . dv
- Au régime permanent : d_tZ: 0dv,=v,

- L'équation différentielle devient : O +%.V@ = g.(l—%)
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: : - 1
- Finalement la vitesse limite est : v, = T.g.(l—a)

* Calcul de la vitesse limite V,,,
80

-AN:v,_ = —x10x 1—— =-0,36ms
v~ 2501 00 )—

2-3- Expressions de A et B:

_1
- La solution de I'équation différentielle est : v,(t)=A+Be *
. . d -1 = 1
- L'équation différentielle peut s'écrire : —( A BeT) +—.(A+ Be?)= g.(l—a)
B .1 L B - 1_ -1
—.ef +— (At Be )= g(l——):>——e T += Bef+—A g(l——)
T T
=0

1
= A= r.g.(l—a) ou A=V,

- Y(tF0)= A BE=A+B @ v,(t=0=V, =B=\-v,

2-4- Instant de retour t,:
- C'est linstant ol le baigneur s'arréte pour rebrousser chemin : v, (t;) =0

t
-r

-Onaaussi: L (F)=v, +(e-V,)e ’
t

- Des deux relations on écrit : Vgt (% v@).e_ =0

- Finalement on aboutit a I'expression: t, =-7./n ¥
Ve Vig

- . -_80 - (036 |_
AN : t 250.%( e (—0,36)j 118s

PARTIE IT: Etude du mouvement d'un pendule élastique
1- Expression de la longueur /,:

A l'équilibre : ?I"o+ P+ R=0,et par projection sur
I'axe Ox incliné vers le bas, on aura :

bkt R+R=0,
Alors : |- KAl4+mg.ca(@)+0=0 avec Al 4=/ —(,

doti:  0,= 1, +19CBE)
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2-1- Equation différentielle vérifiée par I'abscisse X(t) _du centre d'inertie G :
- Systeme a étudier : {solide(S)}

- Repere d'étude R (O ; i ; ] ) supposé galiléen ;
- Bilan des forces extérieures :

* Poids du solide (S) : P

* Action du ressort : T

—

* Action du plan incliné : R

- La 22™ |oi de Newton donne : P+ T+ R= ma;:
- Projection de cette relation vectorielle sur I'axe Ox :

R+ T+ R=ma, = mgoos@)- K@/lg + X+0=mx = mg ws@)- KA g = K x=mx

=0

= .>i+5.x=0
m

2-2- Expression numérique de X(t):

- L'expression de l'abscisse : X (1)=X s cos(zT'—n.t+¢)
0
- D'aprés la figure 3 : X.,, = 3 05=15cm
- L'équation différentielle vérifiée par Xx(t) peut s'écrire :

- K - K : K
X+—.x=0 ou x=-—.xoubiena, =——.x
m m m

- L'équation de la droite (figure 3): a = Ax

- En comparant les deux équations ; on identifie le coefficient directeur :

Kopzfo 12570 pgpe2
m ' Ax - 05102-0

- Or on sait que : i—” =\/% =J-A A.N: ?r—” =J-A=./250= 158rads™* =5./7 rad.s*
0 0

- D'une part d'apreés la condition initiale X(0) =X,

D'autre part X (0)=X. . cos@ x O+ @ )=X., COS@)
0

D'oU Xiax COSP) =X oy = OS@)=1= ¢=0
- Finalement : X (t 15107 cosb.7z. t )

enm ens
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3-1- Expression de I'énergie potentielle E,:

- L'énergie potentielle fotale est: E =E ,+E, (¥)

- L'énergie potentielle de pesanteur est : E,;=mg.z +C : l'axe Oz est orienté vers le haut.
Ora z=0ona E,;=0donc C=0;dou E,=— mgz avec g =—xcos@)

Donc Ep=-mgxcos@) (1)

, . . ns 1
- L'énergie potentielle élastique est : Epe=§. KA/Z+ C avec Al=x+ Al g,
1
Or lorsque Al =Al4, ona Ep,=0 donc C'=—§.K.Méq2

' AY 1 1
d'otl Epe== K(x+Meq) —E.K.Méqz

y : 1 1 1
En développant cette expression on aura : Epe:E'KXZ + K.XA/l g, +§.K.Méq2 —E.K.Méq2
1
Donc : EpezE Kx® + KXxAl g, (2)
- On porte (1) et (2) dans (*), onaura:  E, =—mgxcos(@)+ KxA/, +%.K.x2

On peut simplifier cette expression: E, = (mgcos@)+ KMéq).x+%.K.x2

=0 a I'équilibre
, s o 1
Finalement on aboutit a I'expression finale : E, =§ K.x?

3-2- * Valeur de la raideur K
- L'énergie mécanique se conserve au cours du mouvement de 6: E,= E + E, =Cte

- Lorsque X = Xmax *

Ec(Xmax) =0 = I-:rn(xnax) = Ep(xmax) =§ K Xm

=
N

- Lorsque x =0
En (0)= EC(O)+EQ
=0
= E, (0)= E. (0)= 9nJ = 91072 J(voir figured)

1 _
En () = Em(0) = 5K X oy = 9107
-3
- 2910 9'1_(; ~=80N.m™.
@15107)
* Valeur de la masse m:

On a frouvé que : Koo50s2 oym=XN 80 _ 032Kg = 320g
m 250 250






