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Chimie (9 points)

Exercice 1 (5 points)

L'acétate d'ethyle, de formule CH;— COO— CH,—CH,, st un liquide utilisé comme solvant pour les vemnis a
ongles et certaines colles, il est aussi utilisé dans l'industrie agroalimentaire dans certains aromes fruités,

I- La synthése de l'acétate d'eéthyle peut &tre realisée 3 partir d'un acide carboxyliqgue (A) et d'un alcool (B).
1- Nommer la réaction qui conduit & |a formation de l'acétate d'éthyle & partir de |'acide (A) et de l'alcool (B).
2- Parmi les composés cités ci-dessous, reconnaitre les composés (A) et (B).
HCO;H : CH;—CO;H . CH;—0H . CH;—CH;—OH
ll- On se propose de synthétiser au laboratoire 'acétate d'éthyle 3 partir de l'acide (A) et de l'alcool (B) et de
réaliser un suivi cinétique de cette réaction. Pour cela, on introduit dans un erlenmeyer placé dans un bain
d'eau glacee, un volume Vi = 10,3 mL de l'acide (A) et un volume Vi = 10,5 mL de I'alcool (B) ainsi gue
quelques gouttes d'acide sulfurique concentré. On suppose que le volume total du mélange est V=V + V.
Aprés agitation, on préléve a cing reprises un volume V, = 2 mL de ce mélange, que l'on introduit dans ding
fubes a essais numerolés de 1 a §, placés préalablement dans un bain d'eau glacée.
1- a- Indiquer pourquoi place-t-on initialement I'edenmeyer dans un bain d'eau glacee.
b- Préciser le rble joué par lacide sulfurique.
2- \erifier que le melange initial {acide (A) + alcool (B)) est équimolaire et que chaque tube renferme une
guantité ng = 17,3.1 0 mol de chaque réactif,

On donne : Masses molaires (g.mol"):C=12 : 0=16 : H=1.
Masses volumiques des composés (A) et (B) (g.mL™) : Py =105 | pg, =079,

3- A un instant pris comme origine des temps, on place les tubes dans un bain thermostaté a une
température adéquate 8, aprés les avoir équipés chacun d'un réfrigérant a air. Puis, on dose & des
instants t déterminés, les acides présents dans chacun des tubes par une solution aqueuse d'hydroxyde de
sodium (soude) de concentration molaire C =1 molL™, en presence d'un indicateur coloré approprié.

Les résultats expérimentaux des fitrages successifs sont rassemblés dans le tableau ci-dessous : ou
Ve désigne le volume de la solution de soude ajoutée & I'équivalence.

Tube n° 1 2 3 4 5
t (min) 0 20 40 60 80
Ve (mL) 175 | 101 7.3 6.0 6.0

a- Indiquer pourquoi chacun des tubes & essals est équipé d'un réfrigérant 4 air.
b- Justifier la différence entre la valeur de n, et celle de CV ; Ve, désigne le volume de |a solution de

soude verseée dans le tube n°1 a l'instantt = 0.
c- Montrer qu'a un instant t donné, 'avancement x de la réaction dans un tube s'écrit : x = C(V - V¢).

d- Determiner la valeur du taux d'avancement final 1; de la réaction étudiée. En déduire une propriéte

caractéristique de cette réaction,
e- Degager a partir du tableau précedent, une autre propriéte caracténstique de la réaction étudiée.
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4- || est possible de synthétiser 'acétate d'éthyle par d'autres transformations chimiques, et ce en remplagant
'adde carboxylique (A) par un de ses dérivés.
a- Ecrire en ulilisant les formules semi-développées, I'équalion chimique 'de la réaction modélisant
une de ces transformations.
b- Citer deux propriétés caractéristiques de cette transformation.

Exercice 2 (4 points)

A 25 °C, on réalise une pile (P) en utilisant les solutions et le matériel suivants : une lame de cobalt(Co), une

lame de nickel (Ni), un pont salin et deux béchers (1) et (2) contenant respectivement un volume V=100 mL

d'une solution aqueuse de sulfate de coball(|l) (CoS0Oy) de concentration molaire C; = 0,01 mol.L"" et un volume

V2 =100 mL d'une solution aqueuse de sulfate de nickel(ll) (NiSO,) de concentration molaire C;.

L'éguation chimique associée a la pile (P) ainsi réalisée est: Co + Ni** &= Co* + NL

A 25 °C, la constante d'équilibre relative & cette équation est: K = 4,64,

1- Donner le symbole de la pile (P).

2- a- Calculer la valeur de la fem standard E” de cetie pile,

b- Comparer en le justifiant, le pouvoir réducteur des deux couples rédox mis en jeu dans la pile (P).

3- On place | pile (P) dans un drcuit électrique comportant un conducteur shmigue, un ampéremétre et un
interrupteur. A linstant de date t = 0, on ferme le circuit. Lors du fonctionnement de la pile, on observe la
formation d'un dépot métallique sur la lame de nickel.

a- Ecrire I'équation de la transformation chimique qui se déroule au niveau de chaque lame au cours du
fonctionnement de la pile.

b- En déduire I'équation de la réaction modélisant la transformation qui a lieu spontanément dans la pile.

c- A un instant ultérieur de date t;, 'ampéremétre indique une intensité nulle. A partir de cet instant,
I'avancement volumique de la réaction prend une valeur égale & 8.10” mol.L™.
Déterminer la valeur de C,.
On supposera que durant le fonctionnement de la pile (P), il n'y a ni changement des volumes des
solutions ni nsque d'épuisement des lames.

4- A uninstant t; > t;, on ouvre l'interrupteur et on ajoute a I'un des deux béchers, un volume V, d'eau distillée.
La mesure de la fem de la nouvelle pile ainsi réalisée indique une valeur égale & - 9 mV,

a- Indiquer en le justifiant, dans guel bécher I'eau a élé ajoutée.
b- Determiner la valeur de V..

Ehysigue (11 points)

Exercice 1 (3,25 points)

On dispose d'un générateur réel (G) qui peut étre modélisé par I'association en série d’'un générateur ideal de
tension de fem E et d’'un conducteur ohmique de résistance r,

Pour déterminer les caractéristiques E et r de ce générateur, on réalise le circuit électrique schématisé sur la
figure 1. |l comporte, montés en série, le générateur (G), un condensateur de capacité C initialement déchargé,
un conducteur chmique de resistance R = 40 £ et un interrupteur (K).

Afin d'enregistrer simultanément l'évolution temporelle des tensions u,,(t) et ug,(t).on relie les entrées

Ya et ¥Yg d'un oscilloscope & mémaoire numérique respectivement aux peoints A et B du circuit, tandis que sa
masse est reliée au point M. A linstant t = 0, on ferme linterrupteur (K). L'oscilloscope enregistre alors les
courbes &} el &3 de |afigure 2.

1- Montrer gue Féqualion différentiefle régissant I'évolution temporelle de la tension w,,(t) s'exprime par

du,y, (t)
AN e
at
2- a- |dentifier parmi les courbes & et &, celle qui fraduit I'évalution de la tension u,,,(t). Justifier.

b- Déduire la valeur de la fem E du générateur (G).

u,,(t) =E . avec |la constante de temps du circuit, que I'on exprimera en fonctionde R, ret C.

R
R+r
4- En exploitant les courbes & el £; de la figure 2, determiner [a valeur de :
a- |a résistance inteme r du générateur (G) ;
b- l|a constante de lemps <« et déduire celle de la capacité C du condensateur,

E.

3- Montrer que la tension ug(t) & linstant t =0, s'exprime par : Uy, =
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Exercice 2 (4,5 points)
Le circuit de la figure 3 comporte, montés en série, un condensateur /"“\‘
de capacité C, une bobine dinductance L et de résistance r, un ‘fj‘f}
conducteur ohmique de résistance R = 30 ©3, un interrupteur (K) et un
générateur basses fréquences (GBF) délivrant une tension alternative Ky (L
sinusoidale u(t) de valeur efficace constante U = 8 V et de fréquence
N reglable. R c
1 e I
A l'aide de ce circuit, on realise les deux experiences suivantes . Semgimrsd il
figure 3

Expérience 1:

La frequence N du (GBF) est ajustée a une valeur Ny = 80 Hz. Lorsgu'on ferme l'interrupteur, un courant
électriqgue oscillant & la fréquence Ny s'établit dans le circuit. Deux voltmétres, I'un branché aux bomes du
conducteur chmique et I'autre aux bomes de Is bobine indiquent respectivement les valeurs efficaces Up=4.2 V
el I..Ib = 3.4 V.

1- Dire si les oscillations du courant électrigue dans le circuit sont libres ou forcées. Justifier.

2= Detemniner la valeur efficace |y de l'intensite du courant electrique traversant le circuit.

3- La figure 4 de la page 5/5 correspond & une construction de Fresnel inachevée, relative au circuit étudié a

la fréquence N,. Dans cette construction, les vecteurs OP et OQ sont associés respectivement & la tension

u(t) et a la tension ug(t) aux bornes du conducteur chmigue.

a- Préciser en le justifiant, le caraclére (capacilif, inductif ou résistil) du circuit.

b- Compléter, en respectant l'échelle adoptée, la construction de la figure 4 de la page 5/5, en
représentant les vecteurs de Fresnel assodés aux tensions ug(t) et uc(t) aux bornes respectivement, de
la bobine et du condensateur.

c- Déduire les valeurs de r,L et C.

Expérience 2 :
On branche maintenant un voltmétre aux bormes du condensateur. En faisant varier la fréquence N du (GEF),

on constate que la tension indiquée par le voltmeétre prend une valeur maximale Uz pour une valeur particuliére

N; de la fréquence N.

1- MNommer le phénoméne dont le circuit est le siege a la fréquence N,.

2- Dire en le justifiant, si la frequence N; est superieure, inférieure ou égale a la fréquence propre Ny du circuit.

3= On refait cette expérence en remplacant le conducteur ohmique de résistance R par un autre de résistance
R' < R. Suite 8 cette modification, le volimétre indique une valeur maximale U'y pour une valeur N'; de la
frequence N du (GBF). Comparer N'; et U'; respectivernent a N, et U,
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Exercice 3 (3,25 points) Etude d'un document scientifique

De la chimie au nucléaire, le bond de I'énergie

Lorsque quelques noyaux lourds (uranium 233, uranium 235, plutonium 239 ...) absorbent un neutron, ils
sont tellement déstabilisés qu'lls se coupent, la plupart du temps, en deux fragments : c'est |a fission nucleaire.
On dit que ces noyaux sont fissiles, Le seul noyau fissile existant dans la nature est Puranium 235, il est donc
trés souvent utilisé dans les réacteurs des centrales nucléaires. Lors du processus de fission, un éerain nombre
de neutrons sont éjectés et la somme des masses des fragments de fission et des nouveaux riedtrons est
inférieure a la somme des masses du noyau initial et du neutron qu'll a absorbé. A cette petite perte de masse
comespond un énorme dégagement d'énergie : la fission d'un gramme d'uranium 235 produit ainsi'plis
d'énergie que la combustion d'une tonne de pétrole !

Aprés une fission, si les nouveaux neutrons rencontrent d'autres noyaux fissiles, ceux-ci peuvent & leur tour
se fissionner, donnant ainsi naissance a uneréaction en chaine, Si cette chaine se développe
exponentiellement, elle deégage trés vite une energie énorme : c'est le principe des bombes atomiques. Si le
nombre de neutrons est maintenu constant, la réaction en chaine est maitrisée et I'énergie dégagée est stable :
c'est ce que I'on réalise au sein du réacteur d'une centrale nucléaire.

Certains autres noyaux lourds ne sont pas fisslles mais, aprés absorption d'un neutron, ils se désintégrent
par radicaclivité béta et leurs « pefits-fils » qui en résultent sont fissiles. Ces noyaux, dits fertiles, sont le
thorium 232 qui devient uranium 233, et Furanium 238 qui devient plutonium 239, Bien que radioactifs, le
thorium 232, de demi-vie 1,4.10™ ans, et l'uranium 238, de demi-vie 4,5.10° ans, existant sur Terre depuis sa
formation il y a 4,5 milliards d'années, sont toujours présents aujourd’hui,

D'apres « www.encyclopedie-envirannement org »
1- En se référant au texte :
a- indiquer la différence entre un noyau fissile et un noyau fertile ;
b- préciser comment maitrise-t-on la réaclion de fission au sein du réacteur d'une centrale nucléaire
c- expliquer pourquoi, bien que radioactifs, le thorium 232 et l'uranium 238, existant sur Teme depuis sa
formation, sont toujours présents aujourd’hul.
2- Dans le réacteur d'une centrale nucléaire, les noyaux d'uranium 235 (™U) subissent différentes fissions -

parmi lesquelles, I'une des plus fréquentes, donne le strontium 84 (*Sr ) et le xénon 140 (" Xe ).

a- Determiner le nombre de neutrons émis lors de cette réaclion de fission.

b- Calculer en Joule, I'énergie libérée parla fission d'un noyau d'uranium 235.

c- En supposant que chacune des aulres réactions de fission, qui peuvent avoir lieu dans le réacteur, ibére
une énergie égale & celle obtenue dans la question 2-b, vérifier que la fission d'un gramme d'uranium
235 produit plus d'énergie que la combustion d'une tonne de pétrole.

On donne :
Masses des noyaux : m(**U) = 234,89332u ; m(™Sr)=93,80446u ; m("’Xe)=139,88909 u.

Masse d'un neutron : m(n) = 1,00866 u.

Unité de masse atomique : 1 u = 1,66065.10” kg.

Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3,10° m.s™.

La combustion d'une tonne de pétrole libére une énergie : Wy, = 42.10° J.
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Exercice 1 (5 pmnts} e . Baréme
_ I- 1- Estérification (0 J 0,25
2-(W) :CH-COH © > “ e
(B) . CHs-CHyCH (*, 0 05 | 2x025
ll= 1-a- Pour inhiber la réaction ' e L TR e LYy =P 0,25
b- ll joue le rble de catalyseur 0 2< 0} v o Cialsw ba M8 ot laced 0,25
o N
2-Ny, = P““' =, AN:n,, =0,18 mol i ﬂ{,ﬁrp@——-’- . AN:ng =018 mul:,'f o a2
MME "E;E| [ ! W ﬂ*ﬁ
Mg, =M, = 0 le mélange initial est équimolaire; ' 075 u?z :
=ﬂv P AN f, = 00173 mol £ S
3- a- Condenser les vapeurs des constituants du mélange afin d'éviter les pertes [ 1, 0,25
b- La dlfﬁérence est due a la présence de l'acide sulfurique % 0,25 0,25 |
- ] -’ = 1 | k=
umjb My + 0 sinisige 'E""r ! I
(L T n, -X) + Myricn sumomus CV = CV -x:{:UE 0.5
soit : x=CWﬁ V) ——
(:‘-._;g?,_ (Gas
S - G{v La u_ ] _-_'—"'-_FF--_.__‘
Lo L e
d"’{'f" &t PRSI . 075 | 3025
. ..:1 donc la réaction d'estérification est limilee. *) © = !.
e-Laréaction estiente. [ | _ 0,25 'i'
4 o ' — 7 S| A Jr PINT
o =
4 ﬁ‘o fe I.'
CHi—C\ + CHy—CH;—OH —+HC| + CHs—C _
\ .
cl o O—CH;=CH;
ou 0,5
;D é)
| CHy—C—0=C=CH; + CHi—CH;=OH = CH;—C + CHs—C
I \ \
| 3 1 O—CHy—CHs OH
== =
[ LD | L I
b- Totale ef rapide 05 | 2025
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Exercice 2 (4 points) / Baréme
7, FTA LW AN =T
1- ColCo* (F-‘-‘JI‘NI’ CN (e O n 025
22 E'-00%gK AN:E°=002V] 41 = Ve | moz
b-E*'=E -FE c E” E° , d'olt € ! ' —
[ ] o ICE = = L' |'N'=. Co “JCa u 5 HE‘ p'EIS I:?dmk‘“ que NI ?(5\
= 5 i | p—— A
3a- NF +28 > N- e Co —» Co + 2e . 0.5 4?3.25
b- Co+ N™ — Co™ +Ni (0 > 0,25 '/V/h
c- Co + N o Co™ + Ni Ally fodd ameps )/6\
1=0 C. C, mol.L”
t, [ ‘ ] C.=y, C.+y, _mol.L 75 075 054025
Co- C+ e
e 2 gonee, St KON L 6, = 008 907 3
[NL? 1 Ei _yl : F K Ir,—’. 'lb 1 ] 3 F ; IE ] u mQI,L
i . 3 | FL) \L )
4-a-E<0 =g, = [Fuﬂ-]ﬁtﬁtiahmm: égale 2 K) a augmenté , donc [NI* | a diminué Pt
" NE ' ' 0.5
d'oli, on a ajouté de 'eau dans le bécher (2}
E-£ : T -5
b-E=E°-003lgr, = =, =10°%=026 = 2K /2! -
= [N], =%£NI"']I > V=Vo+V= 2V =V, =V, =100mL
075 | 0.5+025
ou encore © m, = [co”] 5 TR T [11 ) 1f‘u’ L ANV =996 mL
[HI":L (C;—':fﬂ'"'r; : e Crl +Y, £ - ! |
V:e"’_"f; -":.:.J.!
J_.-"P"r l: i i r\_‘;.-
~ PHYSIQUE (11 points)
E:mice‘[{z.z! puints} > ) Baréme
i- Schéma fechs [ ) .~
t)
y 1) =u,, )+ t Un(l) + +H=E.nrt"cﬂ'f{— :
y Uy (1) = U, (1) Hm'l} = mH (R+n)i{t) ift) ot T 075 | 3025
oM .. du, (1) . enp Ul N
V| d'ai {H+r}C—J£-—-+um|:tj E : soit ‘_En_‘““‘”:E . avec 1= (R+nC.
2- a- Le condensateur élant tnlllahmanl,démargé donc c'esl la courbe C; qui traduft o =
révolution de uawfl), . “ 5 | &xt2s
b- En régime punmnem ”;m =0 = wuU=E=6V [, 05 | 202
3 ﬁ.tzn.u“m]=um{ﬂ]+uum}=ma;avech,sREl Ly
S +
8ot U, (0)=U., =P E ik 05 [ A
Ity (0)=U, - L =
E-U
4 a U, =D E : dolr=—_—MR . ANr=100 05 | 2025
R+r u 207 < o1} !
L . ey I_.:
b-t=10ms , C= - = 210" e .
t=10ms Cx o= 210 F :
oy Y, 05 | 2025
s 2837 N
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Exercice 2 (4,5 points) . i\h/ Baréme
ce 1: (o th, PRIETRE :
Lrperence Selb— € o= ('Jsp 20,25
1- Forcées. Le courant électrique oscille a |2 fréquence imposée par le GEF . /j
2 L=k AN =014A §2s 0.8 4025
i} e ) ; N D
3 a-L Intﬂrrslfe du courant SIEcirique | est en avance de phase par rapport a la lension u. . ‘l’(/f"
D'ols le circuit est capacitif., - 45 i 1)
b- Voir feuille annexe. i 1_L:L_[,"L.»' . _ os :
c- } |\.I_' . P BL ifﬂ':"f' l'-\:q": £ ; r’f
- V2= 2,3Jiv = pa A aney | Ve 7
) LY h L AN2_— -t -_'(;
| L @ ’_.r’- —— I —
: 2::NLIJ" 782V = szi=u.1H S ;1'-,]‘ 15 | 6x025
PROTHR S W |
| - ~ o N
V2 [ = - V
= 1 g U = ] — 0 . i~
2N C 1.-f = S e 08 LD |
aT 2 e : { \k}_-
Expérience 2 D T N ¥ i_-',-..- : |
1- Résonance de charge. | =\~ (N =N~ gl 0%
2- Ns < N, la résonance de charge s¢ produit a une fréquence inférieure a celle de la
résonance dintensité. 2\ 025
3- Nﬂ} Nz et Ua-" U? 05 2025
Exercice 5 (3,25 puin&}’ Baréme
1- & Un noyau fissile subit jul-méme la fission, alors qu'un nayau fertile, c'est son pelit-fils 05 T i
qui subil cette réaction. " ~ D '
b- Maintenir constant le nombre de neutrons. .Ji:ﬂ_,\‘ 0,25
c- Lesvaleurs des périndes radipactives de ces deux éléments sont >4 I'Age de la terre. 0.5
Lo «l‘-—‘iﬁ e &n + mu.. - ¥gr 4 e s+ x)n x=2 ) A 05 | mas
y .o ¥ T (&7
o (G —_— L
[ A\ “j" bW = =|am|c® ; avec |Am|=m{n)+m(U)-(m(Sr)+m(Xe)+2m(n))=0,20111u 075 | 025405
'*‘_'D' el i "
—17 W=020111.166055.10" 810" =310 " J. I.:‘:'f:h
10 | " i.‘ % 5
11 | 18 075 | 0,540.2
c-W,_=310 =7,7.107 J>W_ ' L
" 234,88332.1,66055.10™ .
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Chimie (9 points)

Exercice 1 (6 points)

On se propose d'étudier la cinétique de Toxydation des ions iodure I' par les ions peroxodisulfate §,07

réaction lente, totale et symbolisée par léquation chimique: 21" + $,0 —» L + 280; (1)

Pour ce faire, on réalise & une température constante®, un mélange (M) contenant a linstantt =0 :

- un volume Vy = 50 mL d'une solution aqueuse (S,) d'iodure de potassium Kl de concentration molaire C; ;

- un volume V; = 80 mL dune solution aqueuse (S;) de peroxodisulfate de potassium K;5;0; de
concentration molaire C;.

A différents instants de dates t, on préléve un volume V5 de ce mélange, que I'on dilue immédiatement avec de

Feau glacée, puis on dose en présence d'empois d'amidon, le diiode foomé par une solution agueuse (S;) de

thiosulfate de sodium Na;S.0s de concentration molaire Cs = 10° mol.L™. On désigne par Vg, le volume de la

solution (S) ajoutée & l'équivalence.

La réaction de dosage, rapide et totale, a pour équation: I, + 28,08 -» 2F + S,0f (2.

Les mesures effectuées ont permis de tracer la courbe de la figure 1 et la courbe de la figure 2, traduisant

respectivement, I'évolution du volume Ve au cours du temps et I'évolution de la concentration des ions iodure I
en fonction de Ve.

A Ve {m:l..'l 4 [l ] (10° mol.L™)

-7 || TR I AR S e ) 5

12

4t 1t

t (min)
Bl 20 e 10 10 o 4 1z 20
{A) 35t la droite tangente & la courbe Ve =fit) & instant t= 0, figure 2

figure 1

1- a- Dire pourquoi dilue-t-on immédiatement le prélévement avec de l'eau glacée avant de proceder au
dosage.
b- Indiquer si 'empois d'amidon permet de catalyser la réaclion ou de repérer I'équivalence.
2- Montrer que la concentration du diiode dans le mélange (M) & un instant de date t est donnée par la

relation :[I,] = (‘;:

3- a- Déduire qu'a un instant de date t, la concentration des ions iodure I” dans le mélange (M) s'exprime par

la relation :[I ] = % . %‘-’-VE.
P
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b- En exploitant les courbes de |a figure 1 et de la figure 2 :
by- déterminer la valeur de la concentration C, et celle du volume V;; ;

bz~ montrer que S,0% est le réactif limitant et déduire la valeur de C;.

4- a- Monltrer que la vitesse volumique de la réaction (1) a un instant t est donnée par | v{t) = E%u% ;
F
b- Déterminer la valeur de cette vitesse a l'instantt= 0.
5- On refait I'expénence précédente dans les mémes conditions mais, en ajoutant au mélange initial (M) un
volume V = 50 mL d'eau distillée prse a la méme température 6.
a- Préciser en le justifiant, si la vitesse de la réaction (1) a linstant t = 0 est supérieure, inférieure ou
egale a celle trouvée dans la question 4- b.

b- Déterminer dans cette nouvelle expérience, la concentration des ions iodure I” & la fin de la réaction.

Exercice 2 (4 points)

Toutes les solutions sont prises & 25 °C, température 4 laguelle le produit ionique de l'eau est K, = 107,

A I'aide d'une solution aqueuse (Sa) d'un monoacide faible AH de concentration molaire C et d'une solution
agueuse (Sg) d'hydroxyde de sodium (NaOH), de méme concentration molaire C, on réalise les deux
experiences suivantes .

Expérience 1 : dans un bécher contenant un volume V, = 12 mL de |a solution (S,), on verse progressivement
la solution (Sg) contenue dans une burette graduée, et a 'aide d'un pH-métre, on suit I'évolution du pH du
mélange réactionnel en fonction du volume Vg de la solution (Sg) ajoutée.

Expérience 2 - a un volume V= 12 mL de la solution (S,), on ajoute un volume V, d'eau distillée ; on obtient
alors une solution (8',) de volume (V5 + V,). Fuis, on suit I'évolution du pH du mélange réactionnel lors de
Fajout de la solution (Sg).

Quelgues résuiltats oblenus lors de ces deux expériences, sont consignes dans le tableau suivant :

[Expédence i |~ p
Exbbrience 2

K

4,80 8,75 12,40
3,25 4,80 8,51 12,00

[ #
e e s S

On supposera que 'acide AH est faiblement ionisé dans les solutions (S,) et (S',).

1- Justifier que dans les deux expériences, le volume de la solution (Sg) ajoutée & [Péquivalence
est :v“ =412 mL.

2- En exploitant le tableau ci-dessus déterminer
a- lavaleur du pK, du couple AH/A" ;
b- lavaleurdeC.

3- Ecrire l'équation de la réaction qui se produit entre I'acide AH et I'hydroxyde de sodium. Montrer que cette
réaction est totale.

4- a- Nommer dans I'expérience 1, la solution obienue pour Vg =6 mL.
b- Dégager a partir des expériences 1 et 2, une propriété caractérisant cette solution.

§- Déterminer de deux manidres différentes, la valeur de V,.

Bhysigue (11 points)

Exercice 1 (3,5 points) x

Pour étudier 'établissement du courant dans un dipdle RL, on -

réalise trois expériences avec le circuit schématise sur la id

figure 3. Ce circuit comporte, montés en série, un générateur g

idéal de tension de fem E, un conducteur ohmique de L

résistance R, une bobine d'inductance L et de résistance r et E‘[Qa

un interrupteur (K).

Les valeurs de E et R sont réglables. @’ <
figure 3
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Expérience 1: onprendra E=E, =6V et R=R;=8510.
A un instant pris comme origine des temps, on ferme linterrupteur (K) et & f'aide d'un dispositif approprié, on
enregistre ['évolution de l'intensite i{t) du courant électrique traversant le circuit én fonction du temps. La courbe
ainsi obtenue est représentée sur la figure 4 de la page 5/6.
1- Cette expérience montre que |'établissement d'un courant continu dans un dipole RL n'est pas instantané.

a- Nommer le phénoméne physigue mis en évidence par cette expérience.

b- Préciser parmi la bobine et le conducteur ohmique, le dipdle qui est responsable de ce phiépoméne.
2- En exploitant la courbe de la figure 4 de la page 5/5, déterminer la valeur de :

a- l'intensité I, du courant électrique traversant le circuit en régime permanent ;

b- la constante de temps 1, du circuit.

3- Déduire les valeurs deret L.

Expériences 2 et 3:

On refait I'expénience précédente en modffiant dans Pexpérience 2, la valeur de E (en gardant R = R,) et dans
'expérience 3, la valeur de R (en gardant E = E,), et on enregistre & chaque fois, I'évolution tempoarelle de
lintensité du courant électrique traversant le circuit. Les courbes &, et & obtenues sont représentées sur la
figure 5 de la page 5/5.

1- Identifier parmi les courbes &, et &, celle qui correspond a 'expérience 2. Justfier.

2- Determiner les nouvelles valeurs de E et R.

Exercice 2 (4,5 points)

Le pendule élastique de la figure € esl conslilué d'un solide (8) de masse m, relié a 'une des extrémités d'un
ressort (R) a spires non jointives, d'axe horizontal, de raideur k et de masse négligeable. L'autre extrémité du
ressorl est attachée a un support fixe.

x' 0 i x
_ (R) ,
oo e
figure 6

A t'équiiibre, le centre d'inertie G de (S) coincide avec l'origine O du repére (0,1) de I'axe x'x.

On realise avec le pendule élaslique de la figure 6, les deux expériences suivantes :

Expérience 1:

Les forces de frottements sont considérées comme négligeables.

On écarle le solide (S) de sa position d'équilibre jusqu'a un point A d'abscisse X, = 1 em puis, on I'abandonne a
Finstant t = 0 avec une vitesse v, < 0. Le solide (S) se met alors a osclller de part et d'autre du point O.

On désigne par x{t) et v{t) respectivement, I'élongation et la vitesse de G a un instant de date t.

Les oscillations de G sont régies par I'équation différentielle : % + % x(t) = 0 ; cette équation admet

une solution de la forme : x(t) = X, sin{%t +9,); 0l Xnu, @, 81 T désignent respectivement |'amplitude,

la phase initiale et la pénode propre du mt:venm'nt de G.

1- Etablir 'expression de T, en fonction de k et m.

2- Les courbes &, et &; de la figure 7 de la page 5/5 traduisent I'évolution au cours du temps, de 'énergie
cinétique E. = %rmr’ du solide (S) et de I'énergie potentielle E, = —;k:’ du systéme {(S) + (R)} .

a- Justifier que la courbe &; correspond a E,..
b- En exploitant les courbes & et & :
- verifierque To=05s ;
- déterminer la valeur de la raideur k du ressort. En déduire celle de la masse m du solide (S) ;
- déterminer les valeurs de vp et Xmax -
3- Déterminer la valeur de la phase initiale ¢, du mouvement de G.
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Expérience 2 :
Dans cette expérience, on équipe le solide (S8) d'un arceau trés |léger suppoftant une paletie de masse
négligeable qui plonge dans une cuve contenant un liquide visqueux. Au cours de son-mouvement, le solide est

alors soumis 4 des frottements de types visqueux dont la résultante est f =-hv ; ol h(est le coefficient de

frottement.

Pour trois valeurs de h (hy = 0,15 kg.s' , h; = 0,4 kg.s' , h; = 4 kg.s™"), on enregistre dans les mémes

conditions, 'évolution temporelie de I'élongation x(t) du centre d'inartie G de (S). On obtient les enfegistrements

(a), (b) et (c) représentés sur la figure 8 de la page 5/5.

1- Afttribuer & chaque enregistrement la valeur du coefficient de frottement qui lui correspond.

2- Indiquer parmi les trois enregistrements (a), (b) et (c), celui {ou ceux) qui comespond (ent) & un réglme
pseudopériodigue.

Exercice 3 (3 points) Etude d’un document scientifique
Le son... une onde qui se propage

Le son se propage comme une onde : 'air vibre, mais en moyenne, reste sur place, alors que l'onde, c'est-
a-dire le mouvement, se propage de proche en proche sur de grandes distances. On compare souvent ce
phénomeéne & la propagation d'une perturbation dans une chaine de masses et de ressorts : en oscillant, une
masse comprime et reldche les ressorls contigus ainsi que les masses suivantes ; ces osdllations se
transmettent ainsi de proche en proche. Toutefois, ce modéle est discret, alors que I'air est un milieu continu, au
moins a I'échelle macroscopique, et image d'un ressort long, ayant une cerlaine masse par unité de longueur,
est plus pertinente.

Le son est donc un exemple d'onde, comme |a lumiére. Pourtant, ils différent par un aspect fondamental :
alors que la lumiére se propage dans le vide, le son a besoin d'un support matériel pour se propager, fluide (gaz
ou liquide) ou sofide. C'est pour cette raison que les explosions dans 'espace sont inaudibles... Ajoutons que
les mouvements (oscillants) du fluide se font dans la direction de propagation...

Dans l'air, 2 20 °C, la célérité du son est d'environ 340 m.s™ ; & 30 °C elle est d'environ 349 m.s™. Dans
l'eau, le scn se propage plus de 4 fois plus vite que dans ['air, c'est-a-dire & environ de 1480 m.s” a 20 °C.
Dans les solides, c'est encore plus vite....

Si un son est caractérisé par la ou les fréquences qu'il contient, il I'est aussi par les longueurs d'onde qui
leur correspondent et qui ne sont autre chose que la distance parcourue par le son pendant une période.

Draprés « Dossier Pour la Science n"32, juiliet - ocfobre 2001 »

1- Relever du texte un passage qui montre que :
- la propagation du son s'effectue sans transport de matiére ;
- le son est une onde mécanique ;
- le son se propage comme une onde longitudinale.
2- Préciser pourquol les explosions dans I'espace sont-elles inaudibles.
3- Dégager & partir du texte, deux facteurs dont dépend la célérité du son.
4- a- Déterminer 4 20 °C, les longueurs d'onde ), et i, respectivement dans ['air et dans I'eau, d'une onde
sonore de fréquence N = 1000 Hz.
b- Déduire si 'on peut vraiment caractériser un son par sa longueur d'onde comme il est indiqué dans le
texte.
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Epreuve: Sciences physiques - Section : Sciences eéxpérimentales
Session de controle (2023)
Annexe a ne pas rendre avec la copie

t (ms)
or 10 30 50 700
{4) est ta droite tangente a la courbe i = f{t) & linstant t=D figure 5

figure 4

figure 7

_____________________________________________________________________________________________________

tis /\ /\ /\ tl:’}_ tl[;}

Enregistrement (a) Enregistrement (b) Enregistrement (c)

.....................................................................................................

'
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4- a- Solution tampon,
i— b- Le pH de celle solution ne varie pas par dilution modéree. 0,25
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Expérience 1 : F
o N LT Sy
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EXAMEN DU BACCALAUREAT
Session principale
REPUBLIQUE TUNISIENNE SESSION 2022 princip
Epreuve : Section :

MINISTERE DE VEDUCATION ||__Sciences physiques || Sciences éxpérimentales

Durée : 3h Coefficient de I'épreuve: 4

Neweripion | | | | | | |
spedepeded

Le sujet comporte cing pages numérotéesde 1/5 a 5/5.
= CHIMIE (9 points)

Exercice 1 (4,5 points)

Toutes les solutions sont considérées a 25 °C, température a laquelle le produit ionique de l'eau est
Ko = 10"**. On négligera les ions provenant de l'ionisation propre de I'eau.
On considére une solution aqueuse (S) d'un monoacide faible AH de concentration molaire C, et de pH
donné. On suppose que le monoacide AH est faiblement ionisé dans (S). On désigne par « le taux
d'avancement final de la réaction du monoacide AH avec 'eau dans (S).

1/ 1) Ecrire 'équation de la réaction du monoacide AH avec l'eau.
2) Montrer que pH =lug{;—'} . avec K, la constante d'acidité du couple AH/ A’

a
I/ On dispose maintenant de deux solutions aqueuses (S4) et (S;) de concentrations molaires
respectives C, et C,z et contenant respectivement les monoacides A{H et A;H. On effectue séparément
le dosage d’'un méme volume V, = 10 mL de chacune des deux solutions (S,) et (S;) par une méme
solution aqueuse (S,) d’hydroxyde de sodium (monobase forte) de concentration molaire C,. On obtient
les résultats consignés dans le tableau suivant :

(S4) (S2)
Etat Ed'::“‘:_' Etat Etat E::f Etat
initial équivalence d'équivalence || initial équivalence d'équivalence
”L;':T e M W 10 20 0 10 20
4 :’i s Al  as 8,2 2,9 48 8,7

1) En exploitant le tableau :
a- justifier que les deux monoacides A{H et A;H sont faibles ;
b- montrer que Cgy = Cy2;
c- préciser en le justifiant, les valeurs de pK,; et de pK,. relatives respectivement aux couples
AHIA et AzHTAS.

2) Comparer les forces relatives des monoacides A¢H et AzH.

3) Les monoacides AsH et A;H sont faiblement ionisés respectivement dans (S,) et dans (S2). On
désigne par 14 et 1 les taux d'avancement finaux respectifs de la réaction de A(H avec I'eau dans
(S4) et de celle de A H avec I'eau dans (Sz). -

a- Déterminer les valeurs de 14 et 1z
b- Justifier que les valeurs trouvées confirment la réponse a la question 11-2).
4) Déterminer la valeur de C,4 et déduire celle de Cs.

Exercice 2 (4,5 points)

A 25 °C, on réalise une pile électrochimique (P) a l'aide des deux demi-piles (A) et (B) suivantes :
- la demi-pile (A), placée a gauche, est constituée d'une lame de cobalt (Co) qui plonge dans une solution
aqueuse de sulfate de cobalt(ll) (Co™ +S0O}) de volume V; et de concentration molaire C, ;
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. - la demi-pile (B), placée a droite, est constituée d'une lame de nickel"(Ni) qui plonge dans une solution
aqueuse de sulfate de nickel(ll) E, (V)

(Ni** +S0O7) de volume V; et de

concentration molaire C,-% , avec a un
réel strictement positif.
Le potentiel standard d'électrode du couple
redox Co™ /Co estE_,, =-0,28V.

1) a- Ecrire I'équation chimique associée a la
pile (P).

b- Exprimer la fem initiale E; de la pile (P) ~%4 -03 -02 -01 0F 01 02 03 04
en fonction de sa fem standard E° et a. -0,01
2) Les volumes V, et V; sont considérés
constants. Pour différentes valeurs des -0,02
concentrations C, et C,, on mesure a
I'aide d'un voltmétre la fem initiale E; de la Figure 1

pile correspondante. Les mesures
realisées ont permis de tracer la courbe de la figure 1 représentant I'évclution de E; en fonction du
logarithme décimal de a : log(a).
a- Déterminer graphiquement la valeur de E®.
b- Déduire :
bs- la valeur de la constante d'équilibre K relative a I'équation chimique associée a la pile (P) ;

b- la valeur du potentiel standard d'électrode E vy U COUPlE NI** INi.

c- Comparer les pouvoirs réducteurs des couples Co** /Co et Ni** /Ni.

3) On considére maintenant la pile (P;) pour laquelle C,=0,1 mol.L"et log(a) = - 0,3. On relie les
bornes de cette pile & un circuit extérieur comportant, montés en série, un ampéremétre (A), un
conducteur ohmique et un interrupteur (K,). A linstant t = 0, on ferme l'interrupteur (Ky).

a- En exploitant la courbe de la figure 1, préciser la valeur de la fem initiale E;; de la pile (Py).

b- Ecrire en le justifiant, l'équation de la réaction qui se produit spontanément lorsque la pile (Py)
débite du courant électrique dans le circuit extérieur.

c- Aprés une durée suffisante de fonctionnement de la pile (P,), I'ampéremétre indique une intensité
nulle du courant électrique. Dans conditions, l'avancement final de la réaction est

x¢=7,34.107 mol et la concentration finale en ions Ni** est [N** | =2,66.10% mol.L".

¢4~ Déterminer la concentration finale en ions Co®* : [Cn” ]r :

Cz- Montrer que V, =V, =100 mL.

Durant toute I'expérience, on négligera la variation de volumes et on supposera qu'aucune lame ne
sera complétement consommeée.

=¢ PHYSIQUE (11 points)

Exercice 1 (5 points)

Le circuit électrique de |a figure 2 comporte, montés en série : -
- une bobine (B) d'inductance L et de résistance r ;
- un résistor de résistance R réglable ;
- un générateur de tension idéal de fem E=10 V ; T
e[ C

- un interrupteur K ;
- un ampéremeétre (A).
On désigne par Ry = R + r, la résistance totale du circuit. R
AJ ATinstant t = 0, on ferme l'interrupteur K. =\
1) Montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution de la \fj
tension ug(t) aux bornes du résistor au cours du temps s'écrit : Figure 2

L% 4 R+, 0 =RE.
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2) La solution de I'équation différentielle précédente s'écrit sous la forme - (1 =U,(1-¢ ™) avec Up la

tension aux bornes du résistor en régime permanent et t la constante de temps du circuit.
Etablir Fexpression de :

* Upen fonctionde R, retE :

e tenfonctionde L, Retr.

B/ On reprend le circuit de la figure 2 et on réalise les deux expériences suivantes :

Expérience 1 : On utilise une bobine (B) d'inductance L, et de résistance ry. On régle la résistance R a
une valeur Ry =80 Q.
A linstant t* = 0, on ferme 'interrupteur K. On visualise 2 I'aide d'un oscilloscope @ mémoire numérique la
tension ugry(t) aux bornes du résistor. On mesure lintensité du courant électrique lorsque le régime
permanent est établi.

Expérience 2 : On remplace la bobine (B,) par Tension (V)
une bobine (B;) d'inductance L; et de résistance

r2< ry. On ajuste la résistance R & une valeur R,.

A l'instant t” = 0, on ferme linterrupteur K. On 10
visualise a l'aide du méme oscilloscope a 9 ——]-
meémoire numérique en utilisant les mémes 8
sensibilités, la tension uge(t) aux bornes du { '}ﬂ;ﬂ}
résistor. On mesure lintensité du courant / =) k)
électrique lorsque le régime permanent est

établi.

Dans les deux expériences, ampéremétre
indique la méme intensité du courant électrique
€n regime permanent.

La figure 3 donne les courbes (L) et (L) t";
représentant I'évolution au cours du temps des 0 1 2 9 13
tensions ugs(t) et ugs(t). Figure 3
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1) a- Montrer que la résistance totale Ry du circuit est la méme dans les deux expériences.
b- Justifier que la courbe (Ly) correspond a uga(t).
2) Déduire les valeurs de Rz, rq et rs.
3) a- Déterminer graphiquement les constantes de temps 1, et 1, des circuits comportant respectivement
les bobines (B,) et (B.).
b- Déduire les valeurs de L, et L,.
c- Justifier alors, le retard de I'établissement du régime permanent dans l'une des deux expériences

par rapport a |'autre.

Exercice 2 (3,25 points)

On dispose d'un vibreur muni d'une fourche a pointe unique et d'une cuve a ondes. Au repos, la
pointe verticale affleure la surface libre de la nappe d'eau de la cuve & ondes en un point O. En mettant le
vibreur en marche, la pointe impose au point O des vibrations sinusoidales verticales d’amplitude
a =2 mm et de fréquence N. Ainsi, une onde progressive de longueur d'onde A, prend naissance au point
O a linstant t = 0 et se propage 4 la surface de I'eau avec une célérité v considérée constante. On
suppose qu'il n'y a ni réflexion ni atténuation de I'onde au cours de sa propagation.

- L'équation horaire du mouvement du point O s'écrit : Yolt) = asin(2nNt + ¢,) ; t > 0.

Les courbes (&) et (£') de la figure 4 de la page 5/5 representent deux aspects de deux coupes de la
. surface de l'eau par un plan vertical passant par O aux instants t, et tztelsque : At=t,~t;=3,75.107%s.

1) Justifier que la courbe (£) représente I'aspect de la surface de I'eau 3 l'instant t,.
2) En exploitant les courbes de la figure 4 de la page 5/5 :

a- preciser la valeur de la longueur d'onde A ;

b- déterminer la valeur de la célérité v. En déduire la valeur de N
- c- déterminer la phase initiale g, du mouvement du point O.
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3) On considére un point A de la surface de l'eau, repéré au repos, par son abscisse OA = x,. Le point A
est atteint par 'onde a linstant t, tel que : t; < t; < t;. Sachant que A vibfe en phase avec O :
a- déterminer X, ;
b- déduire t,.

Exercice 3 (2,75 points) « Etude d’un document scientifique »
Quand la matiére absorbe de la lumiére

La matiére peut émettre de la lumiére. Le contraire est également vrai : la matiére peut-absorber de
la lumiére. En astronomie, c'est le cas lorsque de la lumiére blanche émise depuis la surface du Soleil,
traverse un mince nuage de gaz ou de poussiére. Ainsi, au lieu de voir un spectre continu allant du rouge
au violet, les astronomes observent un spectre auquel il manque plusieurs raies de couleurs ; des Taies
sombres prenant leurs places.

En 1859 le physicien allemand Gustav Robert Kirchhoff comprend que les raies noires ou
d'absorption correspondent exactement a des raies brillantes émises par certains éléments chimigues.
Malheureusement, il ne comprend pas comment la matiére peut absorber de telles raies spectrales.

... En 1913 le physicien danois Niels Henrik David Bohr, crée un nouveau modéle atomique dans
lequel I'atome est fait d'électrons qui occupent des orbites bien spécifiques autour d'un noyau. Selon lui,
lorsqu'un corps froid est chauffé, certains de ses électrons ont tendance a passer d'une orbite peu
énergétique a une orbite plus énergétique. Il propose alors, que c'est sous la forme de « petits paquets
d'énergie » appelés photons, qu'un électron absorbe son surplus d'énergie.

Une telle situation se rencontre dans I'espace lorsque la lumiére émise depuis la surface du Soleil
traverse les gaz de I'atmosphére plus froide qui la surplombe. L'atmosphere absorbe en effet une partie
de la lumiére blanche émise depuis le Soleil, ce qui produit un spectre de couleurs marqué de raies
noires ou d'absorption, qui sont caractéristiques des éléments chimiques présents dans les gaz.

D'aprés http://astro-canada.ca

1) En se reférant au texte :
a- préciser en le justifiant, si le spectre du Soleil est continu ou discontinu ;
b- justifier la présence des raies noires dans le spectre du Soleil.
2) Dégager du texte ce qui justifie : =
- qu'un élément chimique donné émet les mémes raies gqu'il absorbe ;
- que I'énergie d'un atome donné est quantifiée.
3) Représenter le dispositif expérimental permettant d'obtenir le spectre d'absorption d'un élément

chimique donne.

4) Sur la figure 5, on donne les extraits @, @, @ et @ des spectres
de raies brillantes émises respectivement par les éléments ®
chimiques mercure (Hg), sodium (Na), magnésium (Mg) et 5461 5791 6150 A (nm)
hydrogéne (H). Sur la figure 6 de la page 5/5 (4 compléter par le
candidat et 2 remettre avec sa copie), on donne un extrait du @
spectre solaire, comportant quelques raies sombres et muni d'une 589,6 A (nm)
échelle de longueur d'onde A. o
Compléter en le justifiant, I'extrait du spectre solaire de la figure 8 7,57 573 . A (nm)
de la page 5/5 en indiquant dans chacune des cases vides le
symbole de 'élément chimique correspondant. @

4340 4861 ss6,3  *(nm)

Figure §
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REPUBLIQUE TUNISIENNE Session principale
MINISTERE DE L'EDUCATION Section -
EXAMEN DU Epreuve - Sciences physiques | g .0 expérimentales
BACCALAUREAT
Corrigé et baréme de notation
Chimie (9 points) Lt 2 Baréme
Exercice 1 (4,5 points) %
1)AH + HO &= A~ + HO" 025
2)
A || H,0"
K, = [—i.I-A[Hi—l,l‘addt est faiblement ionisé : R
| H,0*
KI=EJJ—1= 1‘.Iﬂ"'u a FH-HL
c‘l KI
v
1) a- NaOH est une base forte ; pHg; > 7et pHg: =7 = A H et A;H sont deux acides 2x0,25
faibles.
b- i l'huivlimu : C.|V. - Cﬁm et C.z"#". - Cb\"hﬂ ﬂ.,5
Veer = Vpip=20mL = C,; = C2
c-Ala demi-équivalence, pH = pK, 0,75
pKa=38 et pKi=48
2) pKai < pKaa = A;H est un acide plus fort que A;H. 0,25
3) a-
v; w10 " 05
T, = 107" " = 3 98 107
T, =107 ™5 =) 25107
b-Cy = Cyz et tn > 1o = A H est un acide plus fort que A;H. 0,25
4)
I Ui
T C’
Cym Y a it mell? A
T
A
C,= e 5.107 mol.L
Exercice 2 (4,5 points)
a- N + Co = Ni + Co*
S : ’u;_" c,:, ’ 0,25
el T =B - Mo 0,5
1} a- E. ﬂﬂ.ﬂl v nﬁ

—— e
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3
b-by - K=10" = 4,64 0,5

bh-E =FE + E = 0,26V
NIM N Co'™*iCo

E > E = le pouvoir réducteur du couple Co’" /Co est plus fort

= NN Co'*(Ca
que celui du couple Ni**/Ni
3)a-E; =002V 0,25
b- E;; > 0 = la réaction directe est possible spontanément :
Ni* + Co — Ni + Co* 0.5

d#
c-e- K= %L = [Ca’*l =K [Hi“' ]; =12,34.107 mol.L" 0,5
- Ni* + Co — Ni + Co™
t=0 G G
te Ci~ya Ci+yn

Ynt".;'_: et Tr:"'%

T

5y - X = =t
[Co ]'— C + '1 =V, Co™ | -C, =0,1 L
v 0,75

[Nihl:C,-%l: = V= m:mll.

Physique (11 points) Baréme
Exercice 1 (5 points) G et
A/

1) Loi des mailles + schéma fléché : E ~us ~us =0, up =Ri = =X 05

L."—“:P + (R+r)ug(t)=RE

2) U, =

B/
1) a- En régime permanent, la branche électrique comportant la bobine et le résistor se
comporte comme un résistor de résistance R + r = Ry. Or, d’aprés 1'énoncé, en régime 05

permanent I,=% est la méme dans les deux expénences = Ry est la méme dans les

— _m_m'm' I_ .—‘ _— : 4
b- Ry est la méme dans les deux expériencesetri < = R:>R; 2 Un > Uy = 0,25

(5s) correspond & uga(t)
ou
rale < rile = (o) correspond a uga(t)
) Un=R:lb=9V; Up=Ril4=8V

AR T
U‘ll nt UII

RE . L 0,75

T=
R+r R+r

6x0,25

nﬂl;:]—nl-lh=mﬂ etn= %-R:-lﬂﬂ

r——— = —
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s
[ 'Q“;
{ ¢
Nanu=1ms ; m=2ms ' Q 2x0,25
b-Li=Ry=0,1 H 0,5+0.25
L;EHTHED,ZH
c- A résistance totale constante, le retard de |'établissement du régime permanent [ /0,25
dépend de I'inductance L (L. > L))
Exercice 2 (3,25 points)
1) xa > Xq car t; > t;, donc, £’ représente I"aspect a t,, 0,5
2)a-A=2cm 0,25
b-v=Ax;/At=04ms". 0,5
N=v/A=20Hz 0,5
¢- o =0 car le front d"onde est précédé par une créte. 0,5
J) a-xa=4cm 0,5
b-te=xs/v=0,15. 05
Exercice 3 (2,75 points)
1) a- Discontinu : « les astronomes observent. .. leurs places ». 05
b- « L atmosphére absorbe... dans les gaz ». 0,25
2) — « Kirchhoff comprend. .. éléments chimiques ». 0,25
-« Il propose... surplus d’énergie ». 0,25
3) Dispositf (source de lumiére blanche + élément chimique (gaz) + lentille + prisme + 0.5
écran).
4) Un élément chimique donné émet les mémes raies qu'il absorbe.
Dans |'ordre : H, Mg, Hg, Na, Hg. H 0,75
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EXAMEN DU BACCALAUREAT .
SESSAON 2033 Session de contréle
REPUBLIQUE TUNISIENNE -
Epreuve ‘Section
MINISTERE DE L'EDUCATION Sciences physiques Sciences expérimentales
Durée  $h Coefficient de’IEpreuve: 4
wememen [ || | | ]
L2299 %

Le sujet comporte cing pages numérotéesde 1/5 a 5/5.
CHIMIE (9 points)

Exercice 1 (4,5 points)

On étudie la transformation lente et supposée totale de la réduction des ions peroxodisulfate S,04”
par les ions iodure I’ modélisée par I'équation suivante :

oF « 80 5 b + 2807

On réalise les deux expériences suivantes : A 1121 (107 molL™)
AJ Expérience 1 : T S .

A une température T, donnée, on mélange dans
un bécher, a l'instant t = 0, un volume V; = 40 mL d'une
solution aqueuse (S4) d'iodure de potassium (KI) de
concentration molaire C4 = 0,5 mol.L™ avec un volume =" &
V. d'une solution aqueuse (S;) de peroxodisulfate de
potassium (K;S5:04) de concentration molaire
C. = 0,05 mol.L". Une étude expérimentale appropriée _—
permet de suivre I'évolution de la concentration molaire 0,2 - -

en diiode [l;] dans le mélange réactionnel, en fonction | . x (10* mol)
de l'avancement x de la réaction étudiée. On obtient la . i LS
courbe de la figure 1. 1 5

Figure 1

1) Dresser le tableau descriptif en avancement x relatif
a la réaction etudiée.
2) a- Exprimer [I;] en fonction de x, Vy et V.
b- En exploitant la courbe de la figure 1, déterminer la valeur du volume total Vy = V3 + V;, du
melange réactionnel.
¢- En déduire la valeur du volume V;.
3) Montrer que la valeur x; = 5.10* mol. représente I'avancement final x; de la reaction etudiee.

B/ Expérience 2 :

On prépare séparément, trois mélanges (M,), (Mz) et (Ms) identiques au melange initial de
I'expérience 1. Le suivi expérimental de I'évolution de |'avancement x de la réaction étudiee au cours du

temps t est réalisé dans les conditions expérimentmesr Mélange (M) (M) My |

consignées dans le tableau ci-contre. Température | Ta |T2>Ta | T2
Ceci permet de tracer les courbes (a). (b) et (c) de la '__ Ajout d'un n 'non | non | oui |

figure 2. | catalyseur (Fe™') | , . |

1) a- Définir la vitesse instantanée de la réaction etudiée.
b- En exploitant la courbe (c) de la figure 2, déterminer la vitesse v, de la réaction a l'instantt = 0.

2) On désigne par v, et vy, les vitesses de la réaction a t = 0. relatives respectivement
aux courbes (a) et (b).
a- Sans faire recours aux calculs, comparer v,, Vi et v
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b- Associer en le justifiant, chacune des courbes (a), (b) et (c) au mélange correspondant parmi (M),
(M3) et (Ms).
A x(10%mol)

Exercice 2 (4,5 points)
On considére les quatre composés (A), (B), (C) et (D) suivants :
/° /° A°
{A] : CHa_CHz_C\\ {B]‘ CHa— EH:"'C\ (C): CH;— CHZ_C\\
Cl O— CHs OH

E]) )
| I
[D} ' CHg""CHg_C— O—C— CHQ_CH;]

1) a- Préciser la fonction chimique de chacun des composeés (A), (B) et (C).
b-Le composé (A) réagit avec un composé (E) pour donner le composé (B) et du chiorure
d'hydrogéne (HCI). Ecrire en utilisant les formules semi-développees, I'équation de la réaction
chimique correspondante. Préciser la fonction chimique du composé (E).
2) Le composé (E) réagit avec le composé (D) pour donner les composés (B) et (C).
a- Préciser la fonction chimique du composé (D).
b- Ecrire en utilisant les formules semi-développées, [I'équation de la réaction chimique
correspondante.
3) On fait réagir une mole du composé (D) avec deux moles d'ammoniac (NH;), on obtient entre autres,
un composé (G) et un ion carboxylate.
a- Préciser en le justifiant, la formule semi-développée de (G).
b- Nommer le composé (G).
4) Le composé (G) peut étre obtenu par action d'un exces d'ammoniac (NH;) sur I'un des composés (A),
(B) ou (C). Ecrire en utilisant les formules semi-développées, I'equation de la réaction chimique
correspondante.

PHYSIQUE (11 points)
Exercice 1 (4,75 points)

Le circuit électrique de la figure 3 comporte, montés en série |
- un générateur basse fréquence (GBF) délivrant une tension sinusocidale (L,r)
u(t) = U,sin(2nNt) d'amplitude Uy, constante et de frequence N reglable ,
") GBF R

- une bobine d'inductance L et de résistance r ;
- un conducteur ohmique de résistance R ;
- un condensateur de capacite C ;
- un ampéremétre (A) de résistance négligeable.
Pour une valeur N4 de la fréquence N :
- lampéremétre (A) indique une intensité efficace du courant electrique ___®
de valeur : Iy, =70,71 mA ;

Cc

Figure 3
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- on visualise simultanément a l'aide d'un oscilloscope bicourbe’Ja tension u(t) et la tension ug(t)
aux bornes du conducteur ohmique de résistance R. On obtiént’les courbes (Zy) et (L) de la
figure 4. A Tension (V)

L'intensité  instantanée i(t) du courant 4275
électrique qui circule dans le circuit est

i(t) = Imsin(2aNqt + @) ; avec |, son amplitude et 5 g4 1)
¢ sa phase initiale.

- -

1) a- Justifier que la courbe (Z,) correspond a
la tension u(t). 0

b- Déterminer graphiquement : ! s
- les amplitudes U, et Ugy respectivement
des tensions u(t) et ug(t) ;
- la fréquence N, ;
- la phase initiale ¢ de [lintensité
instantanée i(t) du courant électrique. Figure 4

c- Déduire la valeur de R.

2) L'équation différentielle régissant I'évolution de i(t) au cours du temps s'écrit :
4O+ R+nity + 2 [itvat = u(y
La figure 5 de la page 5/5 (2 compléter par le candidat et & remettre avec sa copie) represente
la construction de Fresnel inachevée a la fréequence N, relative a I'équation différentielle précedente |
ol :

-le vecteur OA est associé a Ri(t);

-le vecteur AB est associé a (ri(t) + %Ii{t}dt},

a- En respectant I'échelle donnée, compléter la construction de Fresnel de la figure § en

représentant :
-le vecteur OM associé a u(t);

di{t}

dt
b- En exploitant la construction de Fresnel, déterminer les valeursde L, Cetr.

3) On fait varier la fréquence N du (GBF). Pour une valeur N; de la fréquence N, l'ampéremetre indique
une intensité efficace de courant électrique de valeur : I; =100 mA.

a- Montrer que l'oscillateur électrique est en état de résonance d'intensité.
b- Déduire la valeur de N,.

-le vecteur BM associé a L——

Exercice 2 (3,25 points)

Le noyau du chlore 3;CI est radioactif de période T = 3.10° ans. |l se désintégre en un noyau
d'argon 1 Ar avec émission d'une particule X .

1) a- En précisant les lois de conservation utilisées, déterminer les valeurs de Z et A de la particule 5X.
b- Nommer la particule émise et expliquer son origine.

2) Le chlore 3ClI se forme dans I'almosphére. Le pourcentage en %Cl dans les eaux de surface
demeure constant. Par contre, dans les eaux souterraines provenant de ['infi ltration de ces eaux de
surfaces, ce pourcentage diminue par décroissance radioactive, car le chlore {;Cl n'est plus

renouvelé. On désigne par N, le nombre de noyaux de 3;Cl présents dans un échantillon de volume V

de I'eau de surface et par N(t) le nombre de noyaux de f:Cl présents & un instant t quelconque, dans

un échantillon de méme volume V pris de I'eau souterraine. On admet qu'au cours de l'infiltration, Ne
ne change pas.

a- Exprimer N(t) en fonction de Ny, la constante radioactive A de | CI et le temps t.
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b- Déterminer la valeur de A. fi
3) Des études faites sur un forage cible, ont montré qu'une eau souterraine profonde ne comptait plus
que 40% de la quantité de }:Cl mesurée dans les eaux de surface. Déférminer le temps t, écoulé

depuis la naissance de cette eau souterraine profonde.

Exercice 3 (3 points) « Etude d’un document scientifique »
Découverte du phénoméne d'induction

... Jusqu'au XIX" siécle, on distinguait :
- I'étude des phénoménes magnétiques, depuis l'antiquité (boussoles ou aimants) ;
- l'étude des phénoménes électriques, étudiés par Charles-Augustin Coulomb en particulier a la fip/du
XVIII* siécle. En 1800, la pile d'Alessandro Volta permet la génération de courants électriques, ‘qui,
sont des charges électriques en mouvement.

Le lien entre ces branches de la physique n'est établi qu'en 1820, par Hans-Christian (Ersted.
Il découvre de maniére fortuite que le passage d'un courant électrique a proximité d'une boussole la
dévie : le lien phénoméne électrique — phénoméne magnétique est démontré.

La réciproque de cette découverte reste dés lors a établir. En 1831, Michael Faraday montre par

I'expérience qu'un circuit électrique fermé est parcouru par un courant électrique lorsqu'il est plongé dans
un champ magnétique variable dans le temps, obtenu par exemple par le mouvement d’'un aimant a
proximité du circuit électrique, ou Bobine Galvanomitrs
encore par le mouvement d'un Aimant BB - Ty
électroaimant (bobine alimentée
electriquement, qui se comporte
comme un aimant).
Ce phénomeéne est eégalement
observable lorsque c'est le circuit
électrique qui est en mouvement dans
un champ magnétique qui n'est pas
homogeéne. Des lors, la réciproque
phénomeéne magnétigue—-phénomeéne
electrique est démontrée : on parle
d'induction. Le schema ci-contre
presente une illustration expérimentale
du phénomene.

En conclusion, lorsque le champ magnétique dans lequel est plongé un circuit électrique évolue
dans le temps, tout se passe comme si ce circuit contenait un générateur électrique : c'est la loi de
Faraday qui décrit et quantifie le phénomeéne d'induction.

D'aprés physagreg.fr

1) Nommer le phénoméne mis en évidence par I'expérience de Faraday.
2) Reproduire et compléter le tableau ci-dessous en attribuant a chacun des élements (aimant,
electroaimant et bobine), le réle qui lui convient parmi les suivants : inducteur, induit.

 Elément | Aimant Electroaimant Bobine
RO | oooorvorerrmiome | sreersmsroneeenns S—

3) a- Dégager du texte la condition nécessaire pour la création d'un courant induit dans un circuit
electrique ferme.
b- En se reférant au fexte, donner deux méthodes expérimentales permetiant de safisfaire \a
condition dégagee en 3)a-.
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Epreuve: Sciences physiques - Section : Sciences expérimentales
Session de controle (2022)
Annexe a rendre avec la copie
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REPUBLIQUE TUNISIENNE Session de contréle
MINISTERE DE L'EDUCATION 7 oo
'S y physiques g
EXAMEN DU Epreuve : Sciences physique: Sciences expérimentales
BACCALAUREAT ), -
SESSION 2022 Durée : 3h Coefficient qE'ﬁqpreuve: 4
Corrigé et baréme de notation A
Chimie (9 points) “Baréme |
Exercice 1 (4,5 points)
A/
1)
3 ;0 -» I, + 2807
Etat du systéme | Avancement Quantités de matiére (mol) 0.5
Imitial 0 C1V) C.V> 0 0
Intermédiaire X C\V,—2x C,Vi-x X 2x
final Xy C\V - 2x; CaVa = x¢ X¢ 2x;¢
X
2)a- [1,] T 025
b pente de la droite = 1 201" 0.5
I 2
V=50 mL
&V;'V'r—vi-IUHIL 0,25 .
3)
8@ . &Y 102 ol
2 2 0,75
n(8,0;7), =C,V,=5.10" mol
% > n(S,0;), => 8,0, estle réactif limitant = x, = 5107 mol = x,
B/
1) a- v=dx/dt 0,25
b- v = (dx/dt)y = 5.10” mol.min™ 0,5
2) 8-V, > V>V, 0,5
b- Dans (M) = la réaction est la plus lente : courbe (c)
Dans (M;) => la réaction est la plus rapide : courbe (a) 1
Dans (M>) => courbe (b)
Exercice 1 (4,5 points)
1) a- " .
(A) : chlorure d'acyle
(B) : ester 3x0,25
(C) : acide carboxylique
(0]
b- AP 7
CHy— CH;—C_  + CHy-OH — CH:—CH, "B + HCI 0,75
Nl ~ “O- CH

SCIENCES PHYSIQUES -Section : Sciences expérimentales- Session de contr®le2022_Carrgs ot bardeme de notalion _| Page 1surd



\9/
(E) : alcool “ Q 0,25
2) a- (D) : anhydride d'acide. 6\ 0,25
" 0 0 e
| I I 7 /s,
' CHy—CH,—C—0—C—CH;—CH; - CH;-OH —» CH;—CH,—C 7, 0,5
OH 7
/° NN
+ CHs— CH;—C (/
' O— CH;
3'1 a- -0 0 0
1 I (G) Y
CH3—CH,—C—O0—C—CH;—CHs + 2NH; —» CHs—CH;—C + NHj
b 0,75
NH; !
+ CH-CH»-COO
b- (G) : propanamide 0.5
CH;— CH;—C + 2NH; — GHa_CHz—GK + NH,Cl
cl NH; a7
Physique (11 points) Baréme
Exercice 1 (4,75 points) T AR
1) 8- (Ug = Z1,) > Ugy = (&) correspond a u(t). 0,25
b-Up=1275V ; Upn=T7,50 V : S
T|=E-ms=N.=Tll=|zsm e 5%0,25
AQ =, - @ = - /4 rad = ¢; = /4 rad __!-‘i
- i _'a.;-'-.:f
u sl )
¢- Upw =RIp=RL¥2 = R= =750
] Rl I ﬁ ) a's
2) a- Construction de Fresnel : voir la page suivante 2x0,25
12,6
L=—2""_=0,16H
2aN, 1,42 5
1,42 o
C=—"=>1——=59
2zN, 21,6 M
1,5
r=——=150
1,42 e
3) a-
l,qﬁ:El- = zln—uj-=9'ﬂn-ll+r 0,5
Z, I,v2
le circuit est en état de résonance d'intensité
b- 4nNLLC =1 => N; = 164 Hz. 0,5




R1,\/2

ArpV2=15V
rg

DL i
Echelle:1cme» 15V .'
¥ »f
™ —Il“r—znn,ﬁ \ ® {
2aN,C |
I
N ,
‘\‘i 4 : -
=0 g Al
2!“1'.'1\‘2= 126V
'B
Exercice 2 (3,25 points) : g
1)a-BCl = JAr + 3X
Conservation du nombre de masse = A =10 05+0,5
Conservation du nombre de charge = Z =-1 r
b- 53X = le:électron; ;0 — p + e 0,5
2) a-N(t=0)=N,
loi de décroissance radioactive = N(t) = Nye™ 05
In2 - -t
b- L= T =231.10° an' =732.10" s 0,5
N =T N -u l-I|ﬂl" 5
—= : —= =04; t =-—— =~ 4.10 0,75
J}Nl e N e 04 ; t, T " ans
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s \5:/
“Exercice 3 (3 points) o (@)}
1) Induction électromagnétique. (/<(\ 0.5
i ('\ |
. %y
Elément |  Aimant Electroaimant Bobine t %
~ Réle | Inducteur Inducteur Induit | 30,25 5
o U,
3) a- Le circuit plonge dans un champ magnétique variable. 0,75 /\S\/
b- Méthode | : mouvement d’un aimant a proximité du circuit électrigue, 0.5 6\
Méthode 2 : mouvement d'un électroaimant & proximité du circuit électrique. 0.5

»
-'l"‘l

e

S,

¥ "‘hq; '._E.:.
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REPUBLIQUE TUNISIENNE SESSION 2021
Epreuve : Section :
MINISTERE DE L'EDUCATION Sciences physiques Scienées expérimentales

Session principale

Durée : 3h Coefficient(de I'épreuve: 4

* % % % *

Ndinseripion | | | | | | |

|

Le sujet comporte cing pages numérotées de 1/5 a 5/5.

CHIMIE (9 points)

Exercice 1 (4,5 points)

L'oxydation des ions iodure I’ par les ions peroxodisulfate $,03 est une réaction chimique lente et

totale. Cette réaction est symbolisée par I'équation chimique suivante :
S0 + 2 - I, + 2S0%7 (1)

A une température @ constante, on mélange dans un bécher & linstant t = 0, un volume
V; = 50 mL d’'une solution aqueuse (S4) de peroxodisulfate de
potassium (KzS:0;s) de concentration molaire C4 et un volume AY:[X] (107 mol.L")
V; = 50 mL d'une solution aqueuse (S;) dliodure de
potassium (KI) de concentration molaire C; = kCy ; ou k est .
un reel tel que k > 2. On obtient un mélange (M) de volume !
Vi=V;+ V. 2
On effectue regulierement, a des instants successifs t, a partir
du melange (M), un prélevement de volume V, constant
auguel on ajoute de lI'eau glacee (sans variation appréciable
de volume), puis on dose la quantité de diode I; formé par
une solution aqueuse (S) de thiosulfate de sodium (Na;S;0;)
de concentration molaire C = 2,107 mol.L™". On désigne par

Ve, le volume de la solution (S) versée pour atteindre le point t (min)
d'équivalence du dosage de I; formeé a l'instant t. ot o —ip
On rappelle que la reaction du dosage de l; par les ions S el o
thiosulfate S,0% est une réaction rapide et totale d'équation : Figure 1

280 + L 4 S0F + 2r (2)

Les résultats expérimentaux du dosage ont permis de tracer les courbes (€),) et (€:) de la
figure 1 traduisant 'évolution au cours du temps, respectivement de 'avancement volumique y de la
réaction (1) et celle de la concentration molaire du réactif limitant, noté X, de cette réaction.

1) a- Exprimer les concentrations molaires initiales [Szﬂﬁ']n et [r]ﬂ dans le mélange (M) en fonction

respectivement de C, et C,.
b- Dresser le tableau descriptif en avancement volumique y relatif a la réaction (1).

2) a- Montrer que le réactif limitant X est S,07 .

b- En exploitant les courbes de la figure 1, déterminer :
-la valeur de l'avancement volumique final yy de la réaction (1) et celle de la concentration
molaire Cy ;
- la valeur de la vitesse volumique de la réaction (1) a l'instant t = 0.

: . p : CVv,
3) Montrer que I'avancement volumique y a un instant t est donné par la relation : y = 2—; :

P
4) Lorsque la réaction (1) est terminée :

- le dosage d'un prelévement de volume V, du mélange (M) nécessite un volume Vgr = 20 mL de la
solution (S) pour atteindre le point d'équivalence ;

- la concentration molaire finale dans le mélange (M) en ions I' est telle que : [r]' = % )

a- Determiner la valeur de V.
b- Montrer que k = 2,25.

115 BN



Exercice 2 (4,5 points)

Toutes les expériences sont réalisees a 25 °C,
température a laquelle le produit ionique de l'eau est
K. = 10™"*. On néglige les ions provenant de l'ionisation
propre de I'eau devant ceux provenant de l'ionisation de
l'acide.

On dispose :
- d'une solution aqueuse (S) d'un monoacide AH de
concentration molaire Ca inconnue. On donne :
3.10%< C, < 107" (enmol.L™") ;

- dune solution aqueuse (Sg) dhydroxyde de
sodium (NaOH) de concentration molaire Cg.

On dose un volume V4 = 20 mL de la solution (S) par la
solution (Sg). Le suivi de I'évolution du pH du mélange
reactionnel en fonction du volume Vg de la solution (Sg)
versée, permet de tracer la courbe (€) de la figure 2.
On désigne par Vgeg, le volume de (Sg) versé pour
atteindre le point d'équivalence.

1) a- En exploitant la courbe de la figure 2 :
- justifier que AH est un acide faible ;
- préciser en le justifiant, la valeur du pK, du
couple acide / base relatif a 'acide AH.
b- Ecrire I'équation de la réaction d'ionisation de
I'acide AH dans 'eau.

2) On désigne par pH; et t; respectivement, le pH de la
solution (S) et le taux d'avancement final de la
réaction du monoacide AH avec 'eau dans (S).

a- Verifier que |'acide AH est faiblement ionisé dans
la solution (S) (t, < 0,05).

8,7

_Va'[

mL)

b- Montrer que C, = 10P%a-2P% _ caculer la valeur de Ca.

c- Déterminer la valeur de Cg.

20
Figure 2

3) On préleve un volume Vy = 25 mL de la solution (S) que I'on verse dans une fiole jaugeée (F), puis on
compléte avec de |'eau distillée jusqu'au trait de jauge. Ainsi, on obtient une solution ($') de volume Vg
et de concentration molaire C's. On suppose que l'acide AH reste faiblement ionisé dans
la solution ($°). On dose un volume V', = 20 mL de la solution (S') par la méme solution aqueuse (Sg)
d'hydroxyde de sodium. On designe par V'ge, le volume de (Sg) versé pour atteindre le point

d'equivalence.
a- Exprimer C'4 en fonction de Ca, Vp et Ve
b- Justifier que :

- le pH de la solution (S"), noté pl-l; , est supérieura 2,9 ;

- le volume V'ge est inférieur 8 Vge.

c- Sachant que FH:u = 3,05, déterminer la valeur de V. Déduire la valeur de V'ge.

PHYSIQUE (11 points)

Exercice 1 (4,5 points)

On realise le montage electrique schematise sur
la figure 3 comportant :

- un générateur de tension idéal de fem E ;

- un condensateur de capacité C réglable ;

- un dip6le D qui peut étre soit une lampe, soit un
conducteur ohmique de résistance R ;

- une bobine dinductance L et de résistance
négligeable ;

2/5
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- un ampéremetre (A) de resistance negligeable ;
- un voltmétre (V) de résistance infinie ;
- un commutateur K.

A) Expérience 1

Le dipble D est une lampe et le condensateur étant de capacité convenahlement choisie et
initialement déchargé. On ferme K sur la position (1), la lampe s'allume immédiatement et s'éteint
spontanément.

1) Décrire brievement ce qu'on observe :
- au niveau du voltmétre (V) ;
- au niveau de I'ampéremétre (A).
2) Justifier alors, pourquoi la lampe s'éteint spontanément.

B) Expérience 2

On débranche le circuit de I'expérience 1. On décharge A ucs (V)
le condensateur et on regle sa capacite a une valeur Cy. La
lampe est remplacée par un conducteur ohmigue de résistance
R = 100 Q. L'ampéremétre et le voltmetre sont élimines.
A linstant t = 0, on ferme K sur la position (1). A l'aide d'un
oscilloscope numérique a mémoire, on suit 'évolution au cours
du temps de la tension ug(t) aux bornes du condensateur. On
obtient la courbe de la figure 4.

1) Montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution de la
tension ug4(t) s'écrit :

du,,(t 1 E .
dug,(t) + —u,(t) = = ; o0 1 est |a constante de temps du

dt T T t (ms)
circuit que I'on exprimera en fonction de R et Cy. ' :'; ' i >

2) a- En exploitant la courbe de la figure 4 :
- justifierque E=6V ; Figure 4
- déterminer la valeur de .
b- Deduire la valeur de la capacité C.

3) Le condensateur de capacité C4 étant complétement chargé. A un nouvel instant t' = 0, on bascule le
commutateur K sur la position (2) et on suit de nouveau I'evolution au cours du temps de la tension
ug(t) a l'aide du méme oscilloscope. On obtient la courbe de la figure 5 de la page 5/5. On désigne
par W I'énergie électromagnétique de l'oscillateur électrique ainsi obtenu a un instant t quelconque.
Soient W, et W, les valeurs des énergies électromagnétiques de cet oscillateur, respectivement aux
instants t; = 5 ms et t; = 20 ms.

a- Nommer le régime d'oscillations électriques donnees par la figure 5.
b- On admet que la pseudo-période T des oscillations est égale a la periode propre Ty de l'oscillateur
(L,C). Déduire la valeur de L.

c- Calculer -El En déduire que I'énergie électromagnétique W de l'oscillateur électrique ne se
1

conserve pas.

Exercice 2 (3,5 points)

On considere une corde elastique homogéne de longueur L = 70 cm, tendue horizontalement
suivant un axe x'x dont l'origine coincide avec l'extremité S de la corde. Une lame vibrante impose a
cette extrémité de la corde des vibrations sinusoidales de fréquence N et d'amplitude a = 2 mm. L'autre
extremité de la corde est reliée a un support fixe a travers une pelote de coton (voir la figure 6). On
néglige tout phénomene d'amortissement de l'onde issue de S et se propageant le long de la corde.

Le mouvement de S débute a l'instant t = 0 et admet comme equation horaire : y¢(t) =asin{2xNt).

AY
e * [ Corde élastique X
Lame Pelote
vibrante de coton

Figure 6
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A l'instant t; = 25 ms, le point A de la corde d'abscisse au repos xa = 25 ¢m entre en vibration,

La courbe de la figure 7 de la page 5/5 représente |'aspect de la corde a unjinstant t;.

1) Déterminer la valeur de la célérité v de |'onde qui se propage le long de |a corde élastique.

2) a- En exploitant la courbe de la figure 7 :
- préciser la valeur de la longueur d'onde & ;
- déterminer la valeur de t,.

b- Deduire |la valeur de la fréquence N.

3) Comparer |'état vibratoire du point A par rapport & celui de la source S pourt > t,.

4) a- Déterminer l'instant t; au bout duquel le front d'onde issu de S, atteint I'abscisse Xg="L pour la
premiere fois.

b- Sans avoir recours aux calculs, représenter sur le méme systéeme d'axes de la figure 7 de
la page 5/5 (& compléter par le candidat et a8 remettre avec sa copie), I'aspect de la cordé-a
I'instant te.

c- Deduire le nombre et les abscisses des points de la corde qui vibrent en quadrature avance dée
phase par rapport au point A a l'instant tg.

Exercice 3 (3 points) « Etude d'un document scientifique »
Quand un circuit résonne...

...Les électriciens découvrirent cent ans plus tard les possibilités infinies du « circuit oscillant », un
assemblage de conducteurs electriques et de pieces métalliques dans lequel les courants et les tensions
oscillent... Le courant dans un fil produit un champ magnétique... Le méme courant électrique accumule
dans deux lames metalliques paralléles des charges électriques de signe oppose qui tendent a refluer par
les fils.

Le premier effet se traduit par la self-inductance ou par abréviation self du circuit, notée
géneralement L, le second par sa capacite C. Le circuit résonne a une frequence N,.

La self est, au plus simple, un fil enroulé ; la capacité, deux plaques métalliques paralléles séparées par
un isolant mince.

Le phénomene de résonance le plus simple est que, si I'on appliqgue au circuit une impulsion
bréve, des courants de frequence Ny sont mis en branle dans le circuit... Si I'on applique des excitations
répétées a cette frequence Ny, dite fréquence propre ou fréquence de résonance du circuit, ces courants
oscillants vont croitre dans le temps sans limite autre que la destruction d'un élément par fusion ou
étincelle (claguage). C'est la résonance.

Le cas le plus intéressant est celui ol le circuit est excité a une fréquence différente de sa
frequence propre, ce qui est en fait toujours plus ou moins le cas. Les oscillations restent alors
d'amplitude d'autant plus limitée que la fréquence d'excitation est plus éloignée de la fréquence propre.
Plus éloignée de combien ? Cela dépend des pertes d'énergie du circuit oscillant du fait de sa structure
(résistance du circuit)...

Extrait tiré de « Les Ondes en Physique : de Pythagore a nos jours » de Georges Mourier ; p. 49-50.

1) a- Dégager du texte un passage qui confirme que le phénomeéne de résonance d'intensité se produit a
une fréquence égale a la fréquence propre du circuit.
b- Indiquer le danger qui peut affecter le circuit oscillant a la résonance d'intensité.
c- Préciser comment doit-on opérer expérimentalement pour éviter d'endommager le circuit oscillant
tout en le maintenant en etat de resonance d'intensite.

2) Justifier a partir du texte, que le choix d'une frequence N de l'excitateur difféerente de la fréquence
propre Ny constitue aussi une solution pour la protection du circuit oscillant du risque
d'endommagement.

3) Le circuit oscillant est en état de résonance d'intensité. On déesigne par l; 'amplitude de l'intensité du
courant electrique circulant dans ce circuit pour une valeur Ry de la résistance du méme circuit.
Préciser en le justifiant, si 'on doit augmenter ou diminuer la résistance du circuit oscillant a partir de
Ry pour atteindre la méme amplitude lg, mais, en excitant ce circuit 8 une fréquence N différente de sa
fréquence propre.
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A ucs (V)

/\ t (ms)
5 10 \//;ﬂ\\_/’/"l =

Figure 5
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REPUBLIQUE TUNISIENNE Session principale
MINISTERE DE L'EDUCATION T ((J tion 1
EXAMEN DU P ‘ e Sciencevexpérimentales
BACCALAUREAT T)
SESSION 2021 Durée : 3h Coefficient de’ﬁ%&uv&: 4
%

é et baréeme de notation

Corrig

ne-[5,01],
hh S - . ci
Equation de la réaction 5,00 + 21 - I, + 2807
Etatdu | Avancement . i '
systéme volumique | Eanc&ntraﬂpn en mol.L o
0 EL E%. 0 0 I
initial 2 2 _ i1 4
C, G,
t y | 2 y 3 2y y 2y
ks ¥ = - ¥ L - 2y y 2
final _ i 2 : 2 i Vi
Ff, ¢, _kc r 1 _© '
2)a %:T’ = T‘ ;ork>2 = % > t[S,Dﬁl:;‘] =» 8,0, est le réaclif 0,5
limitant.
b-yi =2.102 mol.L"'
[s,0;] =2.10" molL' =St = C,=4.10" mol.L"
dy 5x0,25
v(t=0) = E:z.zz.w" mol.L " .min""'
: A n(S,037) v n(l,) CV,
3) Réaction (2) : a I'équivalence, on a : n(l,)=——2320 = o Rl =ty
) (2):aleq n(l,) 2 > v, 2v, 0,5
_ v, Ve 2x0,25
4)a- y, = E;}‘- =V, = —3—:& 10 mL
kC
b-[I'] = ' =—2_2y =—1_2y = k= :g' = I_2,25 0,75
 Exercice 2 {4,5 _gnints} o - N U e
2x0,25

1) a- La courbe (c) présente deux points d'inflexion : il s'agit du dosage d'un acide faible par

une base forte = AH et un acide faible
A la demi-équivalence : V, = Vo 10mL = pH= pK.(AHfA') = 4,8
AH + HO &= A + H0'

5 0,5

0,25

b-
10" 10-PM
2)a- 1, = = = C, = - ,0r:310%< C, < 107 (en mol.L")
A T
d'aprés la courbe (c) : pHo = 2,9 -
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%

125107 < 1, < 4.19.10° = 1, < 5107 = AH est faublamerh’/@nse dans la
solution (S) 6\

i, = 21507

1-1,
Ca=0,1 mol.L"!

c- A l'équivalence, ona:n;=m = CaVa =

, approximalions exigees

/
v

EaXi =0,1 mol.L" <
BE

CeVee = C, =

3} a- C.ﬁ = C,\vll

F

b- pH',=%<pK, -logC,) : orC, <C, = pH', >pH,

Vie = TAVA 50r G, <C, ot Vi, =V, 2 Vi <V R1
' | N 2001
C=
C,V. o
V, = At =50 mL A\l
10P02 "% ,;.‘;7? AN
o,V va' Vi X 'nl % ".];
. 2 £ = 10 ml, - ‘«i‘r '
(T8 C‘ C! "= 7

' Exercice 1 (4,5 points)

A) Expérience 1

1) (V) indique une tension qui croit progressivement et se stabilise a une valeur
constante égale a E.
(A) Indique une intensité du courant électrique qui diminue progressivement jusqu'a
s'annuler.

2) Une fois complétement chargé, le condensateur se comporte comme un interrupteur
ouvert, i = 0 : la lampe s'éteint.

i (1)

B) Expérience 2 -
A
1) Appliguons la loi des mailles : E —uci1—ug =0 i
Sy T() o] [R
ur = Ri = RC, —% E
dt A
d t e
“;;{ ) 4 “m - % avec t = RC; uet | —— G
2) a- En régime permanent, i=0 s uci1=E=6V
t=05ms
T
b-C, =—=5nF
R n
3) a- Régime pseudopériodique
b-T,=2n/LC, = L= =0,5H ; avec T, =T=10 ms
4t C

0,5
+0,25

2&25
0.3/\9

2x0,5

2x0,25

0,25

2x0,25

0,25

3x0,25
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B 1.
c- wl =E(’|“:‘nl 3 wz =E(’|“:'n:

uciy =-3,5V
ucy2=09V
2 2
ﬁ=uﬂ_ﬂ,9 =6,61.107 = ﬁ-ﬂ = W, <W,

W, ul, 238 W,
= |'énergie electromagnétique W ne se conserve pas.

Exercice 2 (3,5 points)

1) xa=vlh = "Jz{'—*‘-:‘lﬂ m.s™
1

2)a-2=20cm
Xz =vl2=45cm = :zz"f:‘ds ms

b- N=—=50 Hz
X

2 ;
’:“ £ -% rad. => @pa - (s = -g rad =» A vibre en quadrature retard de 05

phase par rapporta S.

3]“]5:&: mﬂ:-

4) a- x¢ = Ve :::-tF=l—;=?ﬂ ms 0,25
b-
L'aspect de la corde a
A Y(mm) Iinstant tr
0,5
c- Quatre points d'abscisses respectives 0, A, 2) el 3. 2x0,25
Exercice 3(3points) o
1) a- « Le circuit résonne a une fréquence Ng ». 0,5
ou « ... si I'on applique des excitations......................... C'eslt la résonance ».
b- Destruction d’'un élément par fusion ou étincelle (claquage). 0,5
c- Augmenter la valeur de la résistance du circuil electrique. 0.5
2) « Les oscillations restent ...................ocvvvvieennen. o de la fréquence propre ». 0.5
3) Diminuer la résistance a partir de Rg pour :
- minimiser les pertes d'énergie par effet Joule ; 2x0,5

ou
- accroitre 'amplitude des oscillations pour atteindre lg.
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Le sujet comporte quatre pages numérotées de 1/4 a 4/4.
CHIMIE (9 points)

Exercice 1 (4,5 points)

On se propose d'étudier I'équilibre estérification-hydrolyse modélisé par I'équation chimique
suivante :

CH,COOH + CH,OH CH,COOCH, + H,0

I

A la température de I'expérience, la constante d'équilibre relative & la réaction (1) est : K= 4.

A une température  convenable, on prépare, a linstant t = 0, un mélange réactionnel (M)
renfermant ny mol d'acide éthanoique (CH;COOH), ny mol de méthanol (CH;0H), n; mol d'éthanoate
de méthyle (CH;COOCH;) et n; mol d'eau (H;0), auguel
on ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique concentré de
volume négligeable. On suit expérimentalement I'évolution 0.3
de la composition du mélange (M) au cours du temps. Les
mesures faites permettent de tracer les courbes (€,) et /@
(€,) de la figure 1 traduisant I'évolution au cours du temps

A Ny x (mol)

. : . e (115 S —
respectivement, de la quantité de matiére n, de l'acide
éthanoique et celle de I'avancement x relatif & la réaction
ayant lieu spontanement dans le mélange (M). 4

1) En exploitant les courbes de la figure 1 :

a- preciser en le justifiant, si le systeme chimique du t(mi
mélange (M) évolue, & partir de l'instant t = 0, dans le e el
sens de la réaction d'estérification ou de celle  § 10 20 30 40 50 60 70 80
d'hydrolyse ;

b- dresser alors, le tableau descriptif en avancement x Figure 1
relatif a la réaction ayant lieu spontanément ;

c- determiner la valeur de ny et celle de l'avancement final x; de la réaction ayant lieu
spontanément.

(€1)

2) Déduire la valeur de n; et celle du taux d'avancement final % de la réaction ayant lieu
spontanément.

3) Déterminer la composition du mélange réactionnel a I'équilibre chimique.

4) On aurait pu obtenir la méme composition du mélange réactionnel a I'équilibre chimique que
préecedemment, mais en partant d'un melange initial équimolaire renfermant uniqguement ng mol
d'acide éthanoique et ng mol de méthanol.

a- Déterminer la valeur de ny.

b- Calculer la nouvelle valeur du taux d'avancement final t’s dans ces conditions.
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Exercice 2 (4,5 points)

Toutes les solutions sont prises a 25 °C, température a laquelle le produit ionique de I'eau est
K.=10" 0On néglige les ions provenant de l'ionisation propre de 'eau devant ceux provenant de
I'ionisation de chacune des monobases étudiées.

On considére une solution aqueuse (S) d'une monobase faible B, de conceritration molaire C
et de pH donné. On suppose que la monobase B est faiblement ionisée dans (S).

1) a- Ecrire 'équation de la réaction de la monobase B avec I'eau.
b- Le taux d'avancement final de la réaction de la monobase B avec I'eau dans la solution {S) est
note . Exprimer = en fonction du pH de la solution (S), sa concentration C et pK..

c- Montrer que & s'écrit: , = 10°%a-PH . o4 pK, = pK, (BH'/B).

2) On prépare deux solutions agueuses (S4) el (S;) contenant respectivement les monobases faibles
B, et B; et de concentrations molaires respectives C, et C;. Les deux monobases B4 et B; sont
supposees faiblement ionisées dans leurs solutions respectives. On mesure le pH de chacune des
solutions aqueuses (S;) et (S;). Les pH des deux solutions, les valeurs des t; et les valeurs des
pK; relatifs aux monobases B, et B; sont consignés dans le tableau suivant :

Solution (Sy) (S2)_

pH 11,10 11,45

T 1,26.10°
pK, 9,9

Reproduire et compléter le tableau ci-dessus.

3) a- Comparer les forces relatives des monobases B, et B,.
b- Vérifier que C;y = C; =~ 0,1 mol.L™.

4) On desire préparer une solution aqueuse (S';) par dilution avec de |'eau distillee de la solution (S3)
contenant la monobase B, tout en respectant la condition : t; £ 0,05 (base faiblement ionisée).
a- Montrer que le pH de la solution diluee (S';), noté pH’, est tel que : pH' = 11,20.

b- Déterminer la valeur de la concentration minimale C.., telle que la monobase B, reste
faiblement ionisée dans (S';).

PHYSIQUE (11 points)
Exercice 1 (4 points)

Le circuit de la figure 2 comporte un générateur de tension supposé idéal de fem E, un
conducteur ohmique de résistance R, une bobine (B) et un interrupteur K, tous branches en série.

A linstant t = 0, on ferme l'interrupteur K et on visualise la tension ug(t) = upw(t) aux bornes de
la bobine a 'aide d'un oscilloscope numérique a mémoire. On obtient la courbe de |a figure 3.

hl-lnm

K
o 10l
R
P
(D
(8) 3

: t (ms)

M 0 4 12 20 >

Figure 2 Figure 3
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1) En exploitant la courbe de |a figure 3 :
a- justifier que la bobine a une résistance r non nulle ;
b- déterminer la constante de temps < du circuit.

2) L'equation différentielle régissant I'évolution au cours du temps de la tension ug(t) aux bornes du
conducteur ohmigue s'écrit
dug (1) + lu,il (t) = EE ; ou L represente 'inductance de la bobine et T = L
dt T L R+r
a- En déduire I'expression de l'intensité l du courant électrique circulant dans le circuit enregime
permanent, en fonction de E, ret R.
b-La solution de [I'équation différentielle précédente s'écrit sous la forme:
R -t R = r
u.(t) = —E(1 - e7). Montrerque : ug(t) = ——Ee™ + E.
=(t) R+r ( ) ” () R+r R+r
c- Deduire la valeur de E.

3) Sachant que R = 40 Q, déterminer les valeurs de lg et r.
4) Déduire la valeur de L.

Exercice 2 (4 points)

Le circuit électrique de la figure 4 comporte montés en série, un conducteur ohmique de
resistance R = 89 Q, une bobine d'inductance L et de résistance r, un condensateur de capacité
C = 0,5 pF et un ampéremétre (A) de résistance negligeable. Un générateur basse frequence (GBF)
impose aux bornes de ce circuit, une tension sinusoidale u(t) = Uxfisln(ZnNt] de valeur efficace
U = 4,6 V constante et de fréquence N réglable. L'intensité instantanée du courant électrique qui
circule dans le circuit est i(t) = h/2sin(2aNt + ¢;) ; avec | sa valeur efficace et ¢; sa phase initiale. On
fait varier la fréquence N et on note a chaque fois la valeur de lintensité efficace | du courant
electrique indiquee par I'amperemetre (A). On trace la courbe | = f(N) de la figure 5 traduisant
I'évolution de | en fonction de N.

J"Tl {mA} e Fnte 1hued [met SOESS IEas! BOveN beee! SYOfS I Eeed Seots bIoed EOSES IUOR] EevRe syt ISA
\qﬁ’/ a5 [EHIEL L L
BT e
A R o B S
A 5 1
® (L) 15
R —\AAAS™ - e
S N (Hz)
Figum4 T LINEEEEEEE EEE 1 ) 18 Zi.f.. 'I';J
0 50 150 250 350 450 550 650 750 850

Figure 5

1) a- En exploitant la courbe de |la figure 5, déterminer la valeur de l'intensité efficace maximale I et
celle de la frequence Ng qui lui correspond.
b- Nommer le phénomene physique ayant lieu pour N = N,.
c- Déterminer les valeurs de L et r.
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2) On fait varier la frequence N a partir de Ng. Pour A Tension (V)
une fréquence N = N;, on visualise
simultanément & [laide dun oscilloscope 65|
bicourbe, la tension u(t) et la tension ug(t) aux
bornes du conducteur ochmique de resistance R.

On obtient les courbes de la figure 6. 56
a- Montrer que le dephasage de la tension u(t)
par rapport a lintensité instantanée i(t) du
courant electrique est : 0

Ap=gu - o=~ rad

b- Comparer Nq a Ng. Justifier la réeponse.

3) Déterminer la valeur de Nj.

Figure 6

Exercice 3 (3 points) « Etude d'un document scientifique »
Histoire des ondes

Le mot « onde » est issu du latin « unda » qui se rapporie a une « eau qui se deplace en se
soulevant et en s’abaissant ». |l se traduit en anglais par « wave », mot de la méme racine que
« vague », herité de I'ancien scandinave pour désigner I'onde formée par le vent a la surface de la
mer ou d'un lac. On est donc forcé de constater que, trés tot, le concept d'onde a émergé de
I'observation du mouvement de la surface libre des océans, des lacs, des canaux et des riviéres. Des
phénomeénes apparemment aussi différents que les marées, les vagues sur 'océan...sont de la méme
famille. Ce sont, en effet, des ondes périodiques caractérisées par un mouvement de la surface de
I'eau, de nature oscillatoire et qui se propage...

...Il faut bien souligner que c'est bien I'ondulation de la surface que I'on voit se déplacer et non
le liquide... Pour s'en convaincre, on pourra observer par exemple le bouchon du pécheur qui est
soumis aux mouvements verticaux de |'eau alors que les rides soulevées par le vent se deplacent par
rapport a lui: l'onde vehicule une information (ici, le déplacement de la surface), mais pas de
matiére...

... Le phénoméne d'onde n'est pas limité aux seules deformations visibles a la surface de I'eau
puisque le son et la lumiere appartiennent aussi a la famille des ondes periodiques... Contrairement
aux ondes de surface, il n'est pas possible « d'observer » directement la nature ondulatoire du son ou
de la lumiére. Il a fallu pour cela réaliser des expériences indirectes.

D'apres Olympiades de Physique France « Des ondes a
la surface de I'eau : une histoire qui fait des vagues [ » (2011).

1) En se référant au texte, préciser I'origine historique du concept onde.
2) Degager du texte ce qui confirme gue la propagation d'une onde a la surface de l'eau :
- est transversale ;
- correspond a un transport d'énergie sans transport de matiére.
3) a- En se référant au texte, citer deux exemples d'ondes progressives dont on ne peut pas observer
directement la nature ondulatoire.
b- Proposer une expérience qui met en évidence la nature ondulatoire de la lumiére.
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Corrigé et baréme de notation

Exercice 1 (4,5 points)

1) a- na diminue au cours du temps = le systéme chimique évolue spontanément dans le 2x0,25
sens de la réaction d'estérification
b-
" Equation de a " ; ="
Aactian CH,COOH + CH,OH q.—_[Lﬂﬂ CHJCDDFH, + H,0
Etat du
 systéme Avancement Nombre de mol en mol 0.5
tinitial 0 Mmoo m nz nz
| n-x m-x n2 + x nz + X
T — n=-x | ni - Xt nz + Xr na2 + xi
c-n1=0,3mol et x=0,1mol 2x0,25
CH,COOCH (8] +3)2 +
z]x=[ : ’l“[Hz ]‘“.—_{“2 X) = or 2=£"‘—x'} =n, = 0,3 mol
[EH,CUDHL[CH,BHL (n, -x,)? (n, =x,) 0,75
X 1 +0,5
T, = i m
E 3
3) na = na = n1 = xr = 0,2 mol 2x0,25
Nester = Neau = Nz + X1 = 0,4 mol
(0,4) (0,4) 0,5
)a-K =———— =>o0r 2 =n, = 0,6 mol '
) (n, - 0,4) (n, - 0,4) " +0,25
X" 04 _2
b- t.' LI
T, = % 3 0,5
Exercice 2 (4,5 points) . —-
1)a-B + HO &= BH' + OH 0,25
OH” pH-pK,
b 1, = Y, B 18 2x0,25
C [1H,0" ]xC C
—4nPKa-pH
e~ 7 =107 " . oproximation exigée (Tt <*1) 0,75
2) z,, =107 a2 P2 _qgo0 -114s _ 5 g4 192 _—
X L |
pKat =logmn + pHi = 9,2
3) a- pKa1 < pKaz => Bz esl une base plus forte que B1. 2%0,25

— 4
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M-
b- C, = 10

V
=9,99.10° mol.L”" = 0,1 mol.L™ 06\

T
..“]lej =nk,

Tz
Donc : Cy= C2 = 0,1 mol.L"

4) a-
o 0,05 = pK, —pH'<10g0,05 = pH' = pKa—1090,05 => pH'= 11,2 pH'pn = 11,2
H s =K,
b S ™ A e =3,16.10° mol.L"

1n.pKaz 'lemin

Exercice 1 (4 points)

@
C, = = 0,1 mol.L"' 67@
7

2x0,25

1) a- En régime permanent | = constante et us # 0 ; or ua= % +r

En regime permanentus =rl # 0 doncr«0

b-t=4ms
2]3'UR=RIH=M
L

— E

 R+r

=f r

R
i t = ——FEe™ + E
b- Ug (1) R+r R+r

c-At=0,Us(0)=E=10V

3) En regime permanent: Ur =E-Ugp=Rlb =8V

U

I,=—2=0,2A
R’

le=2V=r=100

4 L=t(R+r)=02H

2x0,25

0,25

0,5

0,5

2x0,25

0,75

0,5

2x%0,25

b — =

Exercice 2 (4 points)

1) a- lo = 46 mA tﬁi\
No = 450 Hz -
b- Phénoméne de résonance d'intensité (:5%
c- Résonance d'intensité :
1
47LCNp*’=1 > L=——-=0,25 H
T e T

U=(R+r)lo ::-r=lE -R=110Q
o
2) a-|Ap | = ox|At]= 2—“l= T rad.
T 6 3

or ur(t) est en avance de phase sur u(t) = Ag =¢, - ¢ = -g rad.

b- N1 < No car le circuit est capacitif,

fe

2x0,25
0,25

0,5
+0,25

0,5
+0,25
20,25

2x%0,25
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3} Uﬂmi = ﬂh‘ni =Rh ﬁ = '1 = :+:?21 - N QO& e

Urm1 =29V, donc h =23 mA qui correspond a la fréquence N1 = 400 Hz d'a@s}a
courbe de la figure 5.

//
N Y,
Exercice 3 (3 points) - <

1) « Le mot « onde » est issu du latin « unda » qui se rapporte a une « eau qui se déplace en <%

3x%0,25

5
soulevant el en s'abaissant » ». \S\
0,
2) — Onde transversale : «...Le bouchon du pécheur ..................... par rapport a lui ».
0,5
- Transport d'énergie sans transport de matiére : « ... L'onde véhicule......... matiére ».
2x0,5
3) a- Son ; Lumiére
0,5

b- Diffraction de la lumiére par une fente ou par un obstacle.
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REPUBLIQUE TUNISIENNE session principale
MINISTERE DE L'EDUCATION

EXAMEN DU BACCALAUREAT | ## Epreuve : Seiences physiques
SESSION 2020

Section :
Sciences expérimentales

Coefficient de I'épreuve: 4

Durée : 3h

PPBEERR

Le sujet comporte cing pages numérotées de 1/5 & 5/5.
CHIMIE (9 points)
Exercice 1 (4 points)

A une température 04 et sous une pression P adéquates, on introduit & l'instant t = 0, dans
une enceinte fermée a paroi rigide préalablement vide, n, mol du gaz tétraoxyde de diazote (N;O,).
La décomposition de ce gaz conduit a I'équilibre chimique (E,) modélisé par I'équation chimique
suivante :

N;0, (@) T—{CI‘L* 2NO:; (g)

Avec :

N0, : gaz incolore
NO; : gaz jaune-brun

1) Lorsque l'équilibre chimique (E,) est atteint, le nombre total de moles de gaz dans |'enceinte est
ny = 0,91 mol.

a- Dresser le tableau descriptif en avancement x, relatif a la réaction de décomposition de N;O,.

b- Le taux d'avancement final de la réaction (1) est 14 = 0,3. Déterminer la valeur de ng ainsi que
celle de I'avancement final X¢ de la réaction (1).

2) Le meélange gazeux de couleur jaune-brune est a |'état d'equilibre chimique (E4). Une variation de
la pression P de ce mélange, a la méme température 64, conduit a un nouvel état d'equilibre (E;)
caractérisé par un affaiblissement de l'intensité de la couleur jaune-brune du meélange réactionnel.
a- Déduire le sens d'évolution suivant lequel I'équilibre chimique (E4) s'est déplace suite a cette

variation de la pression P.

b- Préciser en le justifiant, s'il s'agit d'une diminution ou d'une augmentation de la pression P.

3) On reprend le mélange gazeux a I'état d'équilibre chimique (E4). On éléve la température a une
valeur 8; tout en conservant la pression constante. Un nouvel état d'équilibre chimique (Es)
s'établit, tel que 50 % de N;O, introduit dans 'enceinte a t = 0 se sont dissociés.

a- Comparer en le justifiant, le taux d'avancement final 13 de la réaction de décomposition de
N:O, & 1. En déduire si la couleur jaune-brune du mélange gazeux obtenu en (E;) est plus
intense ou plus claire que celle du mélange obtenu en (E,).

b- Justifier que la réaction de décomposition de N;O, est endothermique.

¢c- Déterminer la composition du melange réactionnel lorsque I'état d'équilibre chimique (E;) est
atteint.

Exercice 2 (5 points)

On donne la classification électrochimique de quelques couples redox suivante :
Cu’/Cu  H;0'MHyg) Sn’iSn  Ni®/Ni  Co™/Co  Fe’IFe
T T T 1 T T

Pouvoir oxydant
décroissant

Les potentiels standard d'électrodes de ces couples redox, a 25 °C, sont consignés d'une
maniére aléatoire dans le tableau 1 de la page 5/5 (2 compléter par le candidat et a remettre
avec sa copie).
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1) a- Deéfinir le potentiel standard d'électrode d'un couple redox.

b- Compléter le tableau 1 de la page 5/5 en plagant chacun des couples redox manquants dans
la case correspondante.

2) On considére une demi-pile formée par une électrode métallique attaquable et une solution

aqueuse de son sel. Le couple redox mis en jeu est M**/M (M représente le métal et M>* son ion

en solution). On réalise les deux piles suivantes :

- pile (Py): symbolisée par Pt [Hy (P = 1 atm) |H,0* (1 mol.L™) |IM* (1 molL™") IM.
La mesure de la fem initiale Ejy de cette pile donne : E;y< 0 ;

- pile (P2) : symbolisée par Co | Co™ (C mol.L™) [|M* (C mol.L™) M. La mesure de'la fem
initiale E;; de cette pile donne : Ep > 0.

a- Justifier que le potentiel standard d'électrode E:“z‘ ™ du couple M*'/M est négatif.

b- A l'instant t = 0 pris comme origine des temps, on relie les bornes de la pile (P2) a un circuit

extérieur. Ecrire I'équation de la réaction qui se produit spontanément lorsque la pile (P;) débite

du courant électrique.

¢- En déduire un encadrement de E’ :
M2*/M

3) La concentration C étant de valeur C = 0,1 molL". La pile (P;) débite toujours du courant
électrique dans le circuit extérieur. A un instant ultérieur t,, les valeurs de la fem E de cette pile et
de la concentration en ions M** sont respectivement E = 0,01 V et [M**] = 6,34.10° mol.L™" Soity
I'avancement volumique de la réaction qui se produit spontanément a linstant t,.
a- Exprimer la fem E en fonction de la fem standard E°® de la pile (P;), de C etde y.

b- Déterminer la valeur de E;‘?. . et identifier le métal M parmi les métaux donnés dans la

classification électrochimique précédente.

c- Calculer la valeur de la constante d'équilibre K relative & I'équation chimique associée a

la pile (P2).
d- La pile (P;) est usée. Déterminer :

d;- les valeurs des concentrations finales en ions Co** et M* ;

d;- la masse m du métal M déposé.

On donne la masse molaire du métal : M (M) = 58,7 g.mol”

On suppose qu'aucune des électrodes de la pile (P;) ne sera complétement consommeée et
que les volumes des solutions sont égaux, de valeur V = 50 mL chacun et demeurent constants

durant le fonctionnement de la pile (P3).

PHYSIQUE (11 points)

Exercice 1 (5 points)
Le circuit électrique de la figure 1 comporte, montés en

série, un résistor de résistance R = 130 , une bobine G{f\“

d'inductance L et de résistance r, un condensateur de capacité \_""b:}

C et un ampéremetre (A). Un générateur basse fréquence

(GBF) impose, aux bornes de ce circuit, une tension (A.)
sinusoidale u(t) = U,sin(2xNt), d'amplitude U, constante et de (L, c
frequence N réglable. L'intensité instantanée du courant :

électrique qui circule dans le circuit est i(t) = Ixsin(2aNt + ),

avec |, son amplitude et ¢ sa phase initiale.

A l'aide d'un oscilloscope bicourbe, on visualise simultanément Figure 1

la tension u(t) et la tension ug(t) aux bornes du résistor de

résistance R. Pour une fréquence N = Ny, on obtient les courbes de la figure 2.

1) En exploitant les courbes de la figure 2 :
a- déterminer la valeur de la fréquence Ny ;
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b- montrer que le déphasage de la tension u(t) par rappori<a lintensité instantanée i(t) du
courant électrique est: Ap =@ - @ = ; rad. TTensinn v)

En déduire la nature du circuit (capacitif, 9,9
inductif ou résistif).
2) a- Déterminer la valeur de l'intensité efficace |y du
courant électrique indiquée par I'ampéremétre. 46|
b- Déterminer la valeur de l'impédance électrique
Z, du circuit. 0

i!1 - 2R
c-Montrerque : r = . Calculer sa valeur.

3) L'equation différentielle régissant I'évolution de i(t)
au cours du temps s'écrit :

(R+r)i + Lg + %[idt = u(t)

Un voltmétre (V) branché aux bornes de
l'ensemble {résistor, bobine} du circuit indigue une valeur Uy =116 V.
La figure 3 de la page 5/5 (a2 compléter par le candidat et @ remettre avec sa copie)
représente la construction de Fresnel inachevée, a la frequence Ny, relative a I'équation
différentielle précédente.
a- Compléter, en respectant 'échelle donnée, la construction de Fresnel de la figure 3 de la
page 5/5.

b- En déduire les valeurs de L et de C.

4) Le voltmétre (V) est maintenant branché aux bornes de I'ensemble {bobine, condensateur}. On
régle la fréquence N a une valeur N; de fagon a annuler le déphasage Ag.
a- Déterminer la valeur de l'intensité efficace |; du courant électrique indiquée par I'ampéremeétre.
b- Déterminer la valeur de la tension efficace U; indiquée par le voltmétre (V).

Exercice 2 (3 points)

Un vibreur muni d'une pointe provoque, en un point S de la surface libre d'une nappe d'eau,
initialement au repos contenue dans une cuve a ondes, des vibrations sinuscidales verticales
d'amplitude a et de fréquence N. Une onde progressive, de longueur d'onde i , se propage a la
surface libre de I'eau avec une célérité v constante. Le point S débute son mouvement a linstant
t = 0, en partant de I'état de repos. On suppose qu'il n'y a ni réflexion ni amortissement de I'onde au
cours de la propagation.

On considére deux points A et B de la surface libre de I'eau situés sur la méme direction de
propagation (Sx), du méme coté du point S et a des distances respectives SA = x, et SB = xg , avec
Xg > Xa (Voir la figure 4).

S A B

L
l - t >

Figure 4

La figure 5 de la page 5/5 (& compléter par le candidat et & remettre avec sa copie)
représente le diagramme du mouvement du point B.
1) Determiner graphiquement les valeurs de la fréquence N et de I'amplitude a.
2) L'onde issue de S atteint le point A 2 l'instant t, = 0,1 s.
a- Représenter, sur le méme systéme d'axes de la figure 5 de la page 5/5, le diagramme du
mouvement du point A.

- X

b- Montrer que la longueur d'onde i s'exprime par la relation : i = x:I -m"‘ , 0u At représente
la durée de propagation de I'onde du point A au point B.

c- Déduire les valeurs de la longueur d'onde i et de la célérité v de propagation.
Ondonne x4=1,2cmet xg=3 cm.

Page 3sur5



3) A un instant t; et suite a8 une coupure du courant électrique, le vibreur s'arréte. On suppose que
l'arrét du vibreur est instantané. La figure 6 représente, a un instant t2 > t;, une coupe de la
surface de l'eau par un plan vertical passant par S.

AY (mm)
1.3“

Figure 6

En exploitant la courbe de la figure 6, déterminer :
a- les instants ty et t; ;
b- les lieux géométriques des points de la nappe d'eau qui, a l'instant t,, vibrent en phase avec le
point B.

Exercice 3 (3 points) « Etude d'un document scientifique »

L’équivalence masse-énergie

En 1913, Paul Langevin transpose les réflexions d'Einstein a la physique nucléaire et explique
ainsi le « défaut de masse » des noyaux atomiques : pourguoi la masse d'un noyau atomigue est-elle
toujours inférieure 4 la somme des masses au repos des nucléons qui le constituent ? Langevin
propose que le noyau, en se formant a partir de ses composants, libére de I'énergie pour stabiliser sa
structure et que cette libération d'énergie s'accompagne d'une perte de masse.

Quelques années plus tard, une autre découverte dévoile toute la signification de
I'equivalence masse-énergie : la fission nucléaire. En 1938, les chimistes allemands Otto Hahn et
Fritz Strassmann, en bombardant de 'uranium avec des neutrons, notent, dans les produits de la
réaction, la présence du baryum radioactif, c'est-a-dire d'un élément dont le noyau comporte moins
de protons que l'uranium. Les physiciens autrichiens Lize Meitner et Otto Frisch interprétent ce
résultat par la fission de I'uranium : I'uranium, bombardé par des neutrons, se fragmente en deux
noyaux plus légers et plusieurs neutrons. L'énergie libérée correspond & une petite partie de la
masse au repos du noyau d'uranium, mais est déja considérable. En outre, les neutrons émis lors de
la fission pourraient peut-étre a leur tour, dans des conditions adéquates, provoquer de nouvelles
fissions, produisant ainsi une réaction en chaine qui libérerait une énorme quantité d'énergie.

D'aprés un article de Silvio Bergia,
Revue POUR LA SCIENCE, mai 2002.

1) En se référant au texte, donner une explication du défaut de masse qui accompagne la formation
d'un noyau a partir de ces nucléons.

2) Justifier a partir du texte, que la réaction de fission nucléaire s'accompagne d'une conversion de
la masse en energie.

3) La réaction nucléaire, décrite dans le texte, se traduit par I'équation suivante :

o+ U WBa + ke + yln
a- En précisant les lois de conservation utilisées, déterminer Z et y.
b- Calculer, en MeV, I'énergie W libérée par la fission d'un noyau d'uranium 235.

On donne m[z::U )=234,9934 u ; m{1;;Ba] =140,9144 u : mfﬂgﬂr} =91,9261 u
m{;n )=1,0087 u ; 1u=9315MeV.c>
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Corrigé et baréme de notation
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Chimie (9 points)
| Exercice 1 (4 points)

1) a-

LEquation de la réaction

1
N,O, (@) ez 2NO, (a)

0.5

Ftat du systéeme Avancement (mol) Quantités de matiére (mol)
initial i} ny {

intermédiaire X Ny - X 2x

| final Xi1 No = Xy 1 2xn

b-ny=ny + X, 'rr =:-'-’“ =-::—1-:>If ~N.T =
1 . o 1 0N
s 43“,15

= '.“T“ — E..T mal el X = u'l'z1 ml
o VT+TH 1

2) a- Alfaiblissement de I'intensité de la couleur jaune-brune = I"équilibre s'est déplacé 2x0,25
dans le sens (2) car le nombre de moles de NO» a diminue,

b- Loi de modération : une augmentation de la pression, pour un systéme fermé et a 120,25
température constante déplace I'équilibre dans le sens de diminution du nombre total
de moles gazeuses = le sens (2) correspond 4 une diminution du nombre total de
moles gazeuses = il s"agit d'une augmentation de la pression P

n

Ha-1 =20 - 2-'1 = 1= 0,51 1p > 1 = le nombre de moles de NO» | 330,25

3 Xmax ng 13
augmente 4 volume constant == 1"équilibre se déplace dans le sens de la réaction (1)
=»la couleur du mélange est plus intense
b- Loi de modération : une augmentation de la température, pour un systéme lerme et a

0,25
pression constante, déplace I'équilibre dans le sens de la réaction endothermique = la '
décomposition de NaOy est endothermique.

- :nr.“:3 = nﬁ:rm =0,35 mol
5
n (N;04 ) = 0,35 mol 204

n (NOy ) = 0,7 mol

Exercice 2 (5 points) o —

1) a- Délinition : le potentiel standard d"un couple redox est la fem de la pile constituée par 0,25
I'électrode normale & hydrogéne placée a gauche est la demi-pile du couple redox placée
a droite dans les conditions standard.
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“L
S,

b- Le couple redox qui a le pouvoir oxydant le plus fort lui correspond le putﬂg@
standard d"électrode le plus grand. &
. A
-0,28 0,34 0 -0,14 -0,44 | -0,26 7, 0.5
oumes U /4¢
Couple Ox/Red | Co*’/Co | Cu®*'/Cu | HiO'/Ha(g) | Sn*'ISn | Fe*' IFe | Ni*'INi /<(\
2) a- Ejy = E® (M*'/M) — E°(H,0 ' fHj(g)) = E2 (M*'/M) 0.25 g
Or B <0 = E°(MY'/M) <0
b- (P2} Eg >0 = la réaction directe se produit spontanément :
M* + Co —» M + Co? SRS
e- [D"aprés la réaction spontanée, I"oxydant le plus fort réagit avee le réducteur le plus 0.5
fort =» E° (M*' /M) > E° (Co™/Co) et on a E° (M*'/M) <0 = ¥
028 V<ES(M'/M)<0
3) a-
Equation de la réaction
M** + Co z= M + Co?*
Etat du systéme Avancement Concentrations 0.5
virlumigue
initial 0 C e
intermédiaire Y C-y C+y
final ¥i C-v C+
C+y
E=E® - 0,037
09 &)
by = C - [M*'],; = 3,66.107 mol.L" 3x0.25
E° (M*'/M) = E + E° (Co™' /Co) + 0,03f0g( g* :} =-(,26 V=>M=Ni
E*
c- K=10%" = 4,64 14 Joi A 2x0,25
C+y
- f _CK-=1) _ ~2 -1
‘l' d" K = c ¥ yf -u_-#‘ ? "_ -R:'T. = 5‘45.'“] mﬂl.l. 31“115
[M*']; = 3.55.107 mol.L."!
[Co™' ]y = 16,45.107 mol.L"
[ . 2x0,25
... =n M)=189,3
d; ?i v = I'I'Iw MM ) mg
Physique (11 points) Baréme
Exercice 1 (5 points)
Na-Ty=nms > N =.—r—~=318.3Hz 0,25
{1 "
b-u(t) est en avance de phase sur ugl(t) c’est a dire suri(t) =
2n n n
dga:wﬂ—tpi=~ﬁ~dt =;=adrp==;-md. Ix0.25
A =@y - @ = 0 circuit inductil
-l = Rﬁﬂ =25 mA
1 O 20,25
h-Z = =280 O
1 k2
2x0,25
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Rir 1 Z,-R

Ha-Uy= L.I_IJE correspond A I'amplitude du vecteur associé a I'expression :

(R+r)i + Lﬁ
dt

Echelle : 1 em —» sﬁ Vv

14 L 2020

4
{R + r} l1m
b-C=25puF
L=022H
4) a- Ap = 0 => résonance d’intensité
| = =50
2 (R+r)p/2 W

b-Up=r 1, =03V

e- cm&ip:-—21—=i = r=—‘2—=1ﬂﬂ p(/

Exercice 2 (3 points)

1) T=01s —*.~N=Ti=1UHz a=1L3mm

A¥e (mm)

2) a- e e

0

AEREE 4
loos] NI A |o
aa) | H/H

2x0,25

0.5

0, 5+0,25

&
NP
4
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b-xy=ANly ; xg=ANlgel AMl=tg—=ty, = A= B A &

c-A=12cm
v=AN=0,12 m.s”’

.H a- t2=%=ﬂ155 = L=:-2T=03s

b- Les paints M qui vibrent en phase avec le point B sont ceux situés, en repos. sur des
cercles de rayons © 4.2 em et 5.4 em.

| Exercice 3 (3 points)

1) « En se formant & partir de ses composants, le noyau libére de I'énergie pour stabiliser sa
structure et cette libération d’énergie s'accompagne d’une perte de masse ».

2) « L énergie libérée correspond a une petite partie de la masse au repos du noyau
d’uranium ».

3) a- Conservation du nombre de masse : y =3
conservation du nombre de charge : Z = 36

h- W=Am.c* = 126,21 MeV

4x0,25

0,5
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REPUBLIQUE TUNISIENNE Session de controle

MINISTERE DE L'EDUCATION Section :
EXAMEN DU BACCALAUREAT Epreuve : Sciences physiques Scibioes l.“l;ri'mmmk.“
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Durée : $h Coefficient de I'épreuve: 4 ||
qA_ /[
Le sujet comporte quatre pages numeérotées de 1/4dad /4.
CHIMIE (9 points)

Exercice 1 (4,5 points)

On etudie la transformation lente et supposee totale de la réduction des ions peroxodisulfate
S.0s" par les ions iodures I modélisée par I'équation suivante :

®F ¢ 802 > b + 280

A une température 8, adéquate, on réalise les deux expériences suivantes :

Expérience 1 :

A linstant t = 0, on mélange un volume Vy = 10 mL
d'une solution aqueuse (S,) de peroxodisulfate de potassium
(KS,05) de concentration molaire C; = 5.102 mol.L" avecun  Xn |~
volume V; = 40 mL d'une solution agueuse (S;) d'iodure de
potassium (KI) de concentration molaire Cz = 0,5 mol.L™". Par
une méthode appropriée, on suit I'évolution au cours du
temps de la quantité de matiére de diiode |, formée. Les
résultats obtenus ont permis de tracer la courbe x = f(t), . ) tfmi;}
donnée par la figure 1, représentant I'évolution de 0 5 35
I'avancement x de la reaction au cours du temps. Figure 1

AX (10 mol)

1) Dresser le tableau descriptif en avancement x, relatif a la
réaction étudiée.

2) Préciser en le justifiant, le réactif limitant. En deduire la valeur de I'avancement final xy.

3) Déterminer la valeur de la vitesse moyenne vy, de la réaction étudiée pendant la durée
Aty = 30 min mesurée a partir de l'instantt = 0.

Expérience 2 :

Dans trois béchers identiques (B4), (B2) et (Bs), on prépare trois mélanges contenant chacun un
volume V, de (S,), un volume V' de (S;) et un volume V. d'eau distillee (chague mélange a un volume
total : Vyr = V; + V'2 + V, = 50 mL). Par une méthode expéerimentale convenable, on détermine, pour
chacun des mélanges, la durée At; (i = 1, 2, 3) nécessaire a la formation de la méme guantité de
matiere finale de |; obtenue dans I'expérience 1.

La durée AY est mesurée a partir de linstant | Bécher (B4) (B2) (Bs)
auquel le mélange est réalisé. Pour chaque |V (mL) 10 10 10
mélange, les volumes et la durée correspondants | V' (mL) 40 30 20
sont reportés dans le tableau ci-contre. Ve (ML) 0 10 20
On désigne par : Atigi = 1,2.3 (min) Aty At, Aty

- Vmz2, la vitesse moyenne de la reaction
etudiee dans le bécher (B;z) pendant Atz ;
- Vms, la vitesse moyenne de la réaction étudiée dans le bécher (Bs) pendant Ats.
1) Justifier que dans les trois béchers, I'avancement final X; de la réaction étudiee est egal a xy.
2) Indiquer pourquoi ajoute-on de I'eau distillée dans les béchers (Bz) et (Bj).
3) a- Justifier que Vmi > Vmz > Vma.
b- En déduire une comparaison entre Aty, Atz et Ats.
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Exercice 2 (4,5 points)

Toutes les solutions sont considérees a 25 °C, tempeérature a lagquelle le produit ionigue de
l'eau est K, = 10, On néglige les ions provenant de lionisation propre de 'eau devant ceux
provenant de l'ionisation de l'acide étudie.

On dispose d'une solution aqueuse (S) d'un monoacide AH faible de concentration molaire C,.
L'acide AH est supposé faiblement ionisé dans (S) et le pH de sa solution agueuse {S)est donné par

la relation : pH = %(PKa - £ogC,), avec K, la constante d'acidité du couple AH/ A",
On désigne par 1y le taux d'avancement final de la réaction du monoacide AH avec I'eau daps (S).

1) Etablir la relation : pH = pK, + fogT,.

2) On préléve un volume V, = 10 mL de la solution (S) que I'on dilue en lui ajoutant un volume Vg
d'eau distillée ; on obtient ainsi une solution agueuse (S') de concentration molaire C's. On suppose
que l'acide AH demeure faiblement ionisé suite a cette dilution et on désigne par 7'y le taux
d'avancement final de la réaction de AH avec |'eau dans (S').

Vo =N

a- Montrer que : fog % = -JE'l:n;]—L
T Vv
f P

2

T,
b- Sachant que [ ] = 10, déterminer la valeur de V..
T
f
3) On dose un volume V3 = 10 mL de la solution (S) par une solution aqueuse (Sy) d’hydroxyde de
sodium (NaOH) de concentration molaire Cy = 0,1 mol.L". Le sulvi pH-métrique de ce dosage

donne les résultats consignés dans le tableau suivant :

Etat de demi-équivalence | Etat d'équivalence

Volume V, de (S;) versé en mL 5 10

pH du mélange (S + Sy) 4.8 8,7

a- En exploitant le tableau ci-dessus :
a- déterminer la valeur de C, ;

a,- préciser en le justifiant, la valeur du pK, du couple AH/ A"
b- Déduire les valeurs de pH de la solution (S) et de pH' de |a solution (S’).

PHYSIQUE (11 points)

Exercice 1 (4 points) ’

Le circuit électrique de la figure 2 comporte, montes ————

en série, un genérateur de tension ideal de fem E, un f‘\
resistor de résistance R variable, une bobine d'inductance L \_/
et de résistance r et un interrupteur K. \K
1) A linstant t = 0, on ferme linterrupteur K. Un courant (L, 1)

électrique circule dans le circuit avec une intensité R .

instantanée i(t) qui augmente graduellement au cours du

temps et atteint le régime permanent aprés un retard de Figure 2

temps.
a- Enoncer la loi de Lenz.
b- Justifier que la bobine est responsable du retard de I'établissement du régime permanent.
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2) L'évolution au cours du temps de la tension ug(t) aux bornes du f&sistor est régie par |'équation

dug(t)  u,() _RE

differentielle suivante : at -y : oU T représente |la constante de temps du circuit.
T

|
On admet que la solution de cette équation différentielle est de la forme : u_(t)=U(1-e *) ; avec
U la valeur de ug(t) en régime permanent.
a- Rappeler 'expression de 1 en fonction de L, r et R.
b- Exprimer U en fonction de E, r et R.

3) On établit plusieurs fois le régime permanent et, ce, en variant a chaque fois la valeuf de la
résistance R du résistor. On détermine pour chaque valeur de R, la valeur de la constanté)de

temps t. Ceci a permis de tracer la courbe % = f(R) de la figure 3.
En exploitant la courbe de la figure 3, montrerque L=0,5Hetr=10Q.

4) A la fin de I'expérience réalisée en 3), on ouvre l'interrupteur K. On regle la résistance R a une
valeur Ry. A un nouvel instant t' = 0, on ferme K et on suit 'évolution au cours du temps de la
tension ug(t) a l'aide d'un oscilloscope numérique a memoire, On obtient la courbe de la figure 4.
a- Relever graphiquement la valeur de .

b- Déduire les valeurs de R, et de E.

1 Un{?j

A— (s H

T :

I Eﬂ-"?u""""
offffee W
20 P ;
10 I ......:: ; ]

O HR )

B { t(ms)
0 10 20 & 35 =
Figure 3 Figure 4

Exercice 2 (4 points)

On donne :
- constante de Planck : h = 6,62.10% J.s
- célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3.10° m.s™
- spectre d'ondes électromagnétiques :

3.10° 3.10" 3,75.10" 7,5.10" 3.,10"% 3.10" v (Hz)
_—

1
Ondes radio  Micro-ondes R. Infrarouges R. Visibles R.UV R.X R.y
Les niveaux d'énergie de I'atome d'hydrogéne sont donnés par la relation :

E, =" n—z -avec Ep=21,76.10" J et n un entier naturel non nul.

On considére la fréquence vy, de la radiation émise lors de la transition de ['atome
d'hydrogéne d’'un niveau d'énergie E; vers un niveau d'énergie E, tel que p > n.

E, .1 1
. f2m i L7 i
1) a- Montrer que la fréquence vp , vérifie la relation : Yon = h {nz pz)'

b- Calculer les valeurs de v31 et vy, Préciser le domaine dans lequel se situent ces deux
radiations.

c- Montrer que : v31= Va2 + V2,4. En déduire la valeur de vy 5.
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2) Grace a des radiations électromagnetiques, on fournit a I'atome d'hydrogéne, pris dans son état
fondamental, successivement trois photons. L'énergie de chague jphoton correspond & une
transition possible entre le niveau d'énergie Ey et un niveau d'énergie) E,. Le photon le plus
énergétique, parmi les trois, posséde une énergie W = 20,40.10™ J.

a- Preciser le niveau le plus haut auquel peut passer l'atome dhydrogené. a partir de son etat
fondamental.

b- On s'intéresse maintenant aux radiations émises lors des transitions possibles de l'atome
d'hydrogene de l'un des niveaux d'énergies E, précédemment occupés par cet atome vers le
niveau d'énergie E;.
bs- Préciser les transitions possibles.
b~ Montrer que les frequences des radiations émises lors de ces transitions se situent dans le

domaine visible.

c- Deduire la valeur de la fréquence v4 3. Préciser le domaine dans lequel se situe cette radiation.

Exercice 3 (3 points) « Etude d'un document scientifique »

Le phénomene de résonance

La résonance est le phénomeéne par lequel un systéme accumule periodiquement de |'énergie,
et cette accumulation d'énergie entraine I'apparition d'oscillations dont I'amplitude dépend directement
de I'énergie totale du systeme. On dit que le systéeme «entre en resonance». De cette definition de la
résonance, ressortent donc deux conditions essentielles : il doit y avoir une accumulation d'énergie par
le systéme et cette accumulation doit étre effectuée a une frequence bien particuliere N, dépendant du
systeme. Cette derniere est appelée «frequence de résonance».

Un systéme accumulant périodiquement de I'énergie a une fréquence égale a sa fréquence de
résonance va étre le siege d'oscillations dont I'amplitude est proportionnelle a I'énergie totale
emmagasinée. En d'autres mots, plus un systéme accumule de l'énergie a sa fréquence de
résonance, plus ses oscillations vont étre importantes. Un systeme non-amorti accumulera
périodiquement de I'énergie jusqu'a ce que l'amplitude de ses oscillations soit si grande qu'elle
provoguera la rupture d'une ou plusieurs parties du systéme.

Dans le domaine automobile, & grande vitesse, les irrégularités de la route provoquent des
vibrations communiquées a la carrosserie, générant un tremblement inconfortable et des bruits de
vrombissement relativement génants. Pour réduire l'effet de résonance, les voitures comportent des
amortisseurs destinés a dissiper une partie de I'énergie des vibrations.

D'aprés un article de Thomas Boisson, Pourguoi la
résonance peuf-elle étre dangereuse ?, juillet 2017.

1) a- En se référant au texte, définir le phénoméne de résonance.
b- Donner les conditions pour lesquelles se manifeste le phénoméne de résonance.
2) a- Preciser le risque pour un systéme mécanique non-amorti qui accumule périodiquement de
I'energie & sa frequence de résonance.
b- En se référant au texte, justifier qu'on peut réduire le risque de la résonance sur un systéme
mecanique.
3) On se place dans le cas ol le systéme mécanigue est un pendule élastigue. On s'intéresse alors
aux oscillations forcées du pendule élastigue en regime sinusoidal.
Représenter sur le méme graphique l'allure de la courbe d'évolution de I'amplitude X, des
oscillations en fonction de la frequence N de I'excitateur pour deux valeurs hy et hz du coefficient de
frottement. Indiquer sur le graphe les fréquences de résonance d'élongation Nn et Ne
correspondant respectivement a hy et a hy, ainsi que la fréquence propre Ny du résonateur.
On suppose que hy < hy < hy; avec hy la valeur de h au-dessus de laquelle il n'y a plus de
résonance.
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 Chimie (9 points) - - | Baréme
Exercice 1 (4,5 points) =
Expérience 1 :
8]
= Equation de laréaction |
2+ S;08" o I * 2804
| Emt du systéme Avancement i  Quantites de matiére (mol) 0,5
nitial 0 = BT [ Civi 0 0
intermédiaire % = == CiVa-dx CiVi-x % 2x
final xn CaVa-2xn Ci¥i-xn wn_ | 2xn
ny(17) _ CaVa _40-2
) et =107 mol
m (S208%) = CiVi =51 0™ mol
m (S208%) < ""f ) _, §,04% est le réactif limitant Ix0,25
= = o
.5 Ci\Vi-xn =0=x%xn=510" mol 2x0,25
i1 -5 =1
‘H‘n“ = Aty =1,67.10 © mol. min 2x0,25
Espérience 2 :
1) S;06% reste toujours le réactif limitant : [170 > [ > [1]o 0.75
2) L'ajout de I'eau permet de maintenir le volume total Vi constant = [S;06™) constante alors que d g:
(1] diminue .
3) a- [I'] diminue de By & By = v, diminue = viy) > Viaz > Vi 0.5
h- M1, 1, AR At > At > At 0.5
Aty Atz Atg 3 2 1 2
_E;qn:ice 2 (4,5 points) S - :_
1
1) pH = 'Z"IPK. - fogC,)
+ - —pH 0,75
_ [Hao ] [H30 ] _10
; Fo - =C, - =
a o L
= PH = pK' + fng T'
2) a- pH-pK, = fog t, 1
' L] ¥ 5
e 30 I 000, | o
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' 137/
fngi - jfug —% 06\
. B B O
Co V¢V, 4,7
c', v, /<<\
- V. o+ V
- fngt—' = 1&19—--* ¢ My
A 2 Up
f V. +V
T +
b- [—lJ =10 £ —"=10 0,5
T, v,
V.=9V':}\".=9ﬂml.
cV
3) a-mi- C, = —2-PE 0 1 molL” 0,75
vﬂ
az- A la demi-équivalence : pH = pK, = 4,8 2x0,25
1
b-pH = _(PK, - fogC,)=2,9 0.5
H'—i{u ¢ c*;~3{px fo &1—34
P 2 PR, ogl "2 ] 91“] L 0,75
Physique (11 points) Baréme

Exercice | (4 points)

1) a- Loi de Lenz

b- La bobine est le siége d’un courant induit qui s’oppose i I"éablissement du courant principal.

Zin-‘r:ﬁ
- En régime permanent : U = %
3}
1 1 r
—=—R + —
+ L L

penta=E::>L=ﬂ,5 H
pour R=0 = r=100

4) a-t=10 ms
b~R1=L_"

30 JIL 2000

=40 O
_(R,+nlU
E"_R =8V

'
Exercice 2 (4 points)

1 a-

| b-wy =292 10" Hz vy = 2,46 10" Hz

0,25
0,5

0,25 |
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Vi et va appartiennent au domaine R.UV

B 511 1 . E 1
e Vi ht‘*ﬁj i o= —[1-;
Vii-vii=via=4,6 10" Hz
) A

E

v = 2(1- —1}:w

pdh p* h
p=4d
b-ly- 42

i1

b vaz=6,16 10" Hz
via = 4,6 10" Hz
vi2 el va appartiennent au domaine visible

c- Vir= Vi = vas = 156 10" Hx
vy appartient au domaine R.LR

Y,
@/6\

2x0,25
2x(0,25

2x0,25

Exercice 3 (3 points)

1) a-
systéme ».
h-
o Accumulation de I'énergie par le systéme

résonance
2) a- Rupture d’une ou plusicurs parties du systéme
b- Plus un systéme accumule de
oscillations vont étre importante.
une partie de I'énergie,
AXu
3} xmrl

x:p']_

LA DESOTIRNMOE. oo s sss iasehahs S ik s s b

o L’accumulation doit étre effectuée 4 une fréquence bien particuliére : fréquence de

I'énergie a4 sa fréquence de résonance plus les
Pour réduire 'effet de la résonance il faut dissiper 0,5

civviennl'énergie  totale  du 0.5
2x0,25

0,5

4xl),25

3 U JUIL 2020

2
F 5 10.150/‘
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 a 5/5. X /6\

&

Dans un bécher, on prépare un mélange équimolaire (M) d'un ester (E) et de I'eau. auquel on aj(h-g}
quclques gouttes d'acide sulfurique concentré de volume négligeable. On répartit le mélange homogénéisé (M) c:
cing volumes égaux contenant chacun nyg mol de I'ester (E) et ny mol d'cau et on les verse dans des tubes & essai
numérotés de 14 5.

On munit chaque tube  essai d’un bouchon surmonté d'un tube effilé et on les plonge tous. 4 l'instant t = 0, dans
un bain-marie porté & une température O convenable.

A des instants successifs t; (i = 1,2,..., 5), on sort respectivement l'un des tubes chauffés, numérotés de 14§
¢t on verse immédiatement son contenu dans un erlenmeyer placé dans un bain d'cau glacée. On dose. & chaque
fois, l'acide contenu dans chacun des tubes par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (NaOII) de
concentration molaire C =2 mol.L”.

On désigne par Via. Vi et Vis les volumes de la solution aqueunse de NaOH nécessaires. a I'équivalence,
pour doser 1'acide carboxylique formé respectivement dans les tubes numérotés 3. 4 et 5. On obtient :
Via= VE4= V[s =10 mL.

La constante d'équilibre relative a cette réaction d'hydrolyse est K = 0,25.

1) a- Dresser le tableau descriptif en avancement x relatif a la réaction d'hydrolyse étudi¢e dans un tube a essai.
b- Déterminer les avancements xa, x4 €1 xs. En déduire I'avancement final xyde la réaction érudice.

2) Le taux d'avancement final de la réaction d'hydrolyse étudiée étant ty.

Chimie (9 points)

Exercice 1 (4,5 points)

a- Montrer que : =(,5. Calculer la valeur de 4.

1-7
b- En déduire la valcu‘r de mg.
¢- Déduire la quantité de matiére initiale ngg d'ester contenu dans le mélange (M).

3) Maintenant, on étudie la réaction d'hydrolyse de la méme quantité de matiére ngo= 0,3 mol d'ester (E) avec une
quantité de matiére n; d'eau telle que ny > ngy. Pour cela, on prépare un mélange (M') contenant ces quantitcs
de mati¢re d'ester (E) et d'eau, auquel on ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique concentré de volume
négligeable. On répartit le mélange homogénéisé (M') en deux volumes égaux versés dans deux erlenmeyers
L, et Ly munis chacun d"un bouchon surmonté d'un tube effilé puis plongés. a un nouvel instant £ = 0, dans le
bain-marie porté 4 la méme température 0. Les contenus des deux erlenmeyers Ly et Ly sont respectivement
retirés aux instants t, et t,, et placés dans un bain d’eau glacée puis dosés. Les deux dosages sont effectués avec
la méme solution aqueuse de NaOH de concentration molaire C = 2 mol.L.”". Les volumes de la solution
aqueuse de NaOH nécessaires, a 1'équivalence, pour doser 1'acide carboxylique formé dans L, et Ly sont
respectivement Vg = 9,0 mL et Vi, = 37,5 mL. Sachant que t, — t, = 50 min et que ty, correspond a I"instant
auquel le mélange dans Ly, atteint I"équilibre chimique :

a- déterminer la vitesse moyenne de la réaction d’hydrolyse dans Ly entre t, et ty:
b- déterminer la valeur du taux d'avancement final t'gde la réaction étudiée ;
¢- déterminer la valeur de ny.

Exercice 2 (4,5 points)

Toutes les solutions sont prises a 25 °C, température a laquelle le produit ionique de 1'eau est K= 107",
On négligera les ions provenant de I'ionisation propre de I'eau devant ceux provenant de I'ionisation de chacune
des monobases étudiées.
On considérera pour les solutions étudiées que :
- pour une solution aqueuse d’une monobase forte de concentration molaire C. le pH s’exprime par :

pH =pK, +logC :
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- pour une solution aqueuse d’'une monobase faible. faiblement ionisée-t de concentration molaire C, le pH
. ; 1 b ;
s'exprime par: pH= pK_+ 5 (logC - pK,) : avec Ky la constante a‘c&l\sas:cxte du couple acide-base

correspondant,
1) On considére une solution aqueuse (S) d’une monobase B. de concentration C et de pH donné. On
dilue n fois la solution (S). on obtient une solution aqueuse (S°) de concentration ire C” et dont le pH a
une valeur pH’.

a- Montrer que : O/$7

- pour une solution aqueuse d'une monobase forte : n=10 pH- p"';

- pour une solution aqueuse d'une monobase faible et faiblement ionisée : n=10 Ao¥-oH), /6\

b- Le taux d'avancement final de la réaction de la monobase B avec I'cau est noté 1. Exprimer 1y v@mtion
du pH de la solution aqueuse de B, sa conceniration molaire C et pK.. 4(

¢- Montrer que dans le cas ou la monobase B est faible et faiblement ionisée. la conslante de basici 93(;,
sécrit: K,=17.C. /<<\

2) On prépare trois solutions aqueuses (Sy), (Sz) et (S3) de méme concentration molaire Cp et contenant

respectivement les monobases By, By et Bz, On dilue § fois chacune des trois solutions précédentes. Les

mesures de pH des trois solutions avant et apres dilution, fournissent les résultats consignés dans le tableau

suivant :

Solution (Sy) (S2) (Ss)
p!l avant dilution 10,95 12,70 10,10
| PH aprés ditution 10,60 12,00 9,75

a- Montrer que la monobase B; est forte.
b- Déterminer la valeur de Cy.
3) a- Justifier que les monobases B, ¢t By sont faibles et faiblement ionisées tant avant qu'apres la dilution.
b- Déterminer les valeurs des constantes de basicité Ky et Ky respectivement des couples B{H'/B; et
B;H'/B;.
¢- Comparer les forces des monobases By ct Bj.

Physique (11 points)

Exercice 1 (4,25 points)

Le pendule élastique de la figure 1 est (R) ,.-‘-S-)—-‘
constitué d’un ressort (R) a spires non jointives. de IR M
masse négligeable et de raideur k. li¢ & un solide (S) (VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV) o
de masse m qui peut se déplacer le long d'unc tige x LT > X
(T). A I'équilibre, le centre d'inertic G _de (S) Figure 1 0 i X

coincide avee Morigine O d'un repére (O, i) porte
par un axe horizontal x’x. A un instant t donné. la position de G est repérée par son abscisse x(t).
1."énergie potentielle de pesanteur est supposée nulle au niveau du plan horizontal contenant la tige (T).

A) Expérience 1

On écarte le solide (S) de sa position d'¢quilibre d’une distance xg et on le lache. a I'instant t = 0. sans
vitesse initiale, il se met donc @ osciller. Au cours de son mouvement, le solide (S) est soumls a des frotiements de

type visqueux ¢quivalents 4 une force f=-hv : o h est le coefficient de frottement et v st le vecteur vitesse
instantanée du centre d’inertic G de (S). 1."équation différenticlle régissant les oscillations de G est donnée par :
2

- ddx(:t) dx(t) + k(t) =0.

Pour trois valeurs de h (hy. hy, hs)telles que hy < hz < hy, un dispositif appropri¢ permet d’enregistrer I'évolution.
au cours du temps, de 1'élongation x du centre d’inertie G de (S). On obtient alors les courbes (A), (B)et (&) de
la figure 2.

1) a- Associer a chacune des courbes (4), (B) et (&) de la figure 2 le coefficient de frottement

correspondant.
b- Parmi les trois courbes (A). (B) et (&) de la figure 2. indiquer celle (ou celles) qui correspond(ent) a :

- un régime pseudopériodique :
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- un régime apériodique.

2) On se place dans le cas du régime
pseudopériodique. A I'instant t = 0, le
systeme {(S) + (R)} acquiert une énergie
mécanique W = 18,7‘5.10'3 J. On assimile
la pseudo-période T a la période propre
Ty des oscillations,

a- Déterminer graphiquement les valeurs
dexpet T.
b- En déduire les valeurs de k et m.

B) Expérience 2

Le solide (S) est toujours soumis a des
frottements de type visqueux ¢quivalents 4

une force f=-hv. Un excitaleur exerce sur
(S) une force F(t) = Fusin(2aNt),
d’amplitude F,, constante et de fréquence N réglable. Le solide (S) effectue alors des oscillations mécaniques
foreées.

On fait varier la fréquence N de I’excitateur et on mesure a chaque fois I"amplitude X, des oscillations.
Pour deux nouvelles valeurs h, et hy de h, on obtient respectivement les courbes (a) et (b) de la figure 3 de la
page 5/5 donnant I"évolution de 'amplitude Xy en fonction de la fréquence N. On désignera par X, et Xy, les
amplitudes a la résonance d*élongation associées respectivement aux courbes (a) et (b). et N, et Ny les fréquences
correspondantes.

1) Sans avoir recours aux calculs, comparer en le justifiant. h, a hy,
2) On rappelle que pour un circuit RLC série alimenté par une tension u(t) = Ugsin(2aNt). d’amplitude Uy,
constante ¢t de fréquence N réglable, I'évolution de la charge g(t) du ¢ondensateur est régie par I'équation

2

49® |, pda®) . qt)
dt’ dt C

q(t) = Qusin(2xNt + @) : o Qy, et @4 représentent respectivement I"amplitude et la phase initiale de q(t).

Pour réaliser la construction de Fresnel, on associe & chacune des expressions de I'équation différenticlle un

vecteur de Fresnel comme suit :

différentielle suivante : =u(t). La solution de cette équation différentielle est

q(t) el b9 _ dq(t) = T
€ . [”c‘ ; “’«] ' B W [VRO,p o
d’q(t =3 =
L aqt("—) P u, [4NLQ,, ¢, +7] ; u(t) » w [U,, 0]
Avec: u, tu,tu, =w
2 2
La résonance de charge est obtenue pour une fréquence Nyq telle que: N, =N; - E_R;E cavec Ny la
n

fréquence propre du résonateur.

a- En utilisant 1'analogie formelle électrique-mécanique. déterminer la valeur de hy.

b- La figure 4 de la page 5/5 (a compléter par le candidat et & remettre avee la copie) représente la
construction de Fresnel inachevée relative a I’équation différentielle en x(t) pour N = Ny el h = hy,.
[n utilisant I"analogie formelle électrique-mécanique :
by~ compléter en respectant I'échelle donnée, la construction de Fresnel de la figure 4 de la page 5/5 :
bs- déduire les valeurs de Fy et hy,.

Exercice 2 (3,75 points)
L'isotope 21 de I'iode est obtenu par bombardement d*un noyau d’antimoine 'ySb par une particule

a (3He). La formation de "1 est accompagnée par I'émission de neutrons.
1) Ecrire en précisant les lois utilisées, I"équation de la réaction nucléaire.
2) a- Calculer I'énergie de liaison E,, du noyau de ';Sb.

b- L énergie de liaison du noyau de ‘51 est E,, =1038,9 MeV . Comparer la stabilité des noyaux ‘51 et
21Sh. Justifier la réponsc.
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3) En médecine. 1'iode 123, élément radioactif, est utilisé pour effcu@sl/a scintigraphie (examen d’imagerie
médicale) thyroidienne. 11 s'agit d'injecter, & I'instant t = 0, une dose g
de I'isotope '3, fraichement préparé. dans le corps du patient. La AS}('O Bq)
thyroide fixe I'iode injecté par voie intraveineuse. La premiére
scintigraphie est effectuée deux heures apres I'injection.

Lors de sa désintégration, un noyau '] émet un rayonnement y

d'énergic Wy = 159 keV. La courbe de la figure 5 représente
1"évolution au cours du temps de 1'activité A de la dose injectée de

'21. Cette activité est régie par I'expression A(t) = A,,e"“: ou Ag
désigne I"activité de la dose injectée a I'instant t = 0 et A la constante

radioactive de '_f;l :

7
a- Déterminer graphiquement la valeur de Ay et la valeur de la ‘ \%
demi-vie T de '31. 0766 264

b- En déduire la valeur de A ainsi que celle du nombre de noyaux Ny Figure 5
de "5 1 présents dans la dose injectée at= 0.

¢~ Déterminer les valeurs des activités A; et Az respectivement 2 heures ct 74 heures aprés injection.

d- En comparant Ay & Az, déduire pourquoi il faut faire la premiére scintigraphie rapidement.

e- Déterminer |"énergie W, libérée sous forme de rayonnement y par la désintégration de 1'iode 123 pendant
les 72 heures qui suivent la premiére scintigraphie.

On donne : m('2'Sb) =120,87603u ; m(}p)=1,00728u ; m()n)=1,00866u; 1u=9315MeV.c’

Exercice 3 (3 points) « Etude d’un document scientifique »

Les lampes fluorescentes

Fllament de

Avez-vous déja guetté I'allumage des lampes fluorescentes (par iy

exemple les tubes néon) 7 C’est une décharge dans le gaz de ces lampes qui
provoque une émission de lumiére. La lampe ne se branche pas directement
a la source d’alimentation ¢lectrique : il faut lui associer une bobine (ballast)
ct un starter (figure ci-contre).

Le starter est composé d'un petit tube rempli de gaz et pourvu d'un
bilame. A l'allumage, la mise sous tension provoque un arc électrique au
sein du gaz. Celui-ci échauffe le bilame. jusqu'alors ouvert. qui s¢ ferme.
Pendant ce temps, un courant circule dans les électrodes (filaments de
tungsténe). Elles s'échauffent et ionisent le gaz qui les environne, ce qui
facilitera I'allumage. Le bilame étant fermé, l'arc électrique dans le starter Tube
disparait. Le bilame se refroidit alors et s'ouvre. Il provoque ainsi une | Suorescent
interruption brusque du courant dans le ballast raccordé en série. Le ballast.,
composé d'un bobinage de cuivre entourant un noyau de fer (ballast dit
inductif ou électromagnétique), va tenter de rétablir ce courant en libérant
toute son énergie. Cela provoque une impulsion de tension trés élevée entre
les ¢lectrodes de la lampe capable d'allumer le tube fluorescent. Souvent. cet
allumage ne réussit pas en une seule tentative. Si la lampe ne s'est pas allumée, le cycle recommence.

En fonctionnement. la tension aux bornes de la lampe est trop faible pour générer un nouveau cycle
d'allumage. Le starter s¢ maintient donc en position ouverte et le courant traverse la lampe qui reste allumée.
A partir de cet instant, le ballast joue le role de limiteur de courant et empéche la destruction de la lampe.

Starter

W Source d'alimentation électrique

D’aprés Printemps des sciences 2015 - Bruxelles

1) En se référant au texte. préciser les éléments électriques qui assurent I’allumage des lampes fluorescentes.

2) Preéciser le phénoméne physique qui se produit dans le ballast et qui est responsable de I’allumage de la lampe
fluorescente.

3) Préciser le double role du ballast et indiquer s7il s™agit d'un dipéle RL ou d'un dipéle RC.

4) Donner les étapes d'un cycle d’allumage d’une lampe fluorescente.
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Epreuve : Sciences physiques — Section : Sciences expérimentales - Session principale (2019?\0
Annexe a rendre avec la copie

7
T‘ Xm (em) \S%\
) 37 [| ] R ————— :
Figure 3
AT| .
é i N (Hz)
0 : ' >
0,79 1,30
Figure 4 @

...................................................... > =0

Echelle: 1 em ———> 0,1 N
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EXAMEN DU

BACCALAUREAT
SESSION 2019

Baréme 7/

Chimie (9 points)

Exercice 1 : (4,5 points)
1)a- -

Equation chimique siter & eau [ acide + alcool

Etat du
systéme
initial 0 g F g 0
intermédiaire X g - || Hp - X X
final Xi Ng- X f Op—%r | Xr Xr

Avancement il B
Quantité de matiére en mol

0,5

nm:mu' =CVEI =X 3x0.25
X =X, =%, =2.107 mol . e

X, =2.107 mol

2)a-

1 - [peide], [aleool] L.

1
[ES‘-EI']“ [Eﬂ'll]w = (nl] - Il'}z =I

0,5+0,25

ort, =2t = X
T — #“ II- _'nﬂtr :’ zﬂ!.ﬁ
1, 1-7,

U | s

=

x
b-.- = —L =, -2
n, 2 6.107 mol 2x0.25

.
[ | 1 =5"u = 0,3 mol 2x0,25

3la-

Vo
t, -1,

x, =CV,, =7,5.10" mol 3x0,25
X, =CV, =1,8.10" mol
Voo =1,14.10™ mol.min™

X 0,25

-4
I
un

Bgo
2
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- K= Ax; = n =2 +L—ﬂ?ﬁmul
(n; - 2x, )(ny, - 2x,) I h K(ng, -2x,) ’ 25025
Exercice 2 : (4,5 points) L7, | Baréme
e G \
n
Pour une solution aqueuse d’une monobase forte :
; C —— :
pH - pH' =log— =log(n) = n= ADPR PR 3x0,25 4,
Pour une solution aqueuse d’une monobase faible et faiblement ionisée ; P
pH - pH' =—;—Ing§ = %Iug(n} = p =1 0% -
[)H" 107 -vK,
b- t :[ ==
( C C 2x0,25
c.-
. 1 03P PR, 10"5C Py 10t sk, C'Kh
"Te T e e 0,5
= K, =1;.C
2)a-Pour By : n=10" """ =190"""-"2 = 1% =5 = B, estune base forie 0,5
b- pH =pK, +log Cy = C, = 10" ~** =5107 mol.L™ ; avec pH = 12,70 2x0,25
3)a- Pour By : p= 107" ~P) = 191028 1060 - yg07 = 5
Pour By ; n= 1024 -?0) = ggHitio-91s) . 1907 — g yTs
=> B, et B; sont faibles et fajblement ionisées
b-
. 1 nllFH -]
Kiyy=7%.C= = 0 1,59.10° ; pH=1095
i}
4 1u1il'H ~pk,} 2x0k5
Ky =7.Cy = = 0 3,17.107 ; pH = 10,10
L
c- K, > K,;= B est une monobase plus forte que B; 2x0,25
Physique (11 points)
Exercice 1 : (4,25 points) Baréme
A)Expérience 1
1) a-
(A) = hs 250
®) > by e
(C) = hy
b (B) = réo] donériodi
(B) regmw‘ps:eu opériodique 2x0,25
(A)et (C) — régime apériodique
2)a- x%=510"m et T=0,73 s 2x0,25
1
b- W=kx! = k= i—?ﬂs N.m™ 2x0,25
(]
TOT, =2z /= . P
J ﬂ\{; i g 2x0,25
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B) Expérience 2
1) La courbe (b) correspond & une résonance floue
= h.< hy
La courbe {a) cnrrespﬂnd i une résonance aigue

2) a-

=nm,/8(N: —N2) 0 0,78 kg.s™

b- by~
kx(t) — u, [IX,, o]
u, [1,065N, ¢.] - u, [10,65cm, g,]

d*x(t —
m% - u, [41:‘N:m}{_,h. Q, -Ht]
u, [0,35N, ¢, +x] —u, [3,5em, g, +x]

dx(1)
at

n

N 5 ot

FHI:

2aN hh h-x b

Echelle : 1 em ——s 0,1 N

SPNSP—— N

2x0,25

2x0,25

0,25

bI'F5u=Iﬂx ﬂ,l =1N
2nNphp Xy = 0,7 N = hy =2 kg.s™

0,5

Exercice 2 : (3,75 points)

Baréme

1)

4Sh + jHe — "By + xlp

conservation du nombre de masse 121 +4=123+x:x=2
conservition du nombre de charge 51+2=53+0

wSb + JHe — 21 + 2!a

2x0,25

2) a-E;y = Ame? = 1026 MeV

2x0,25

b-

L.

A,

ol 1

1026
121 —7 U 8,48 MeV par nucléon; Pa 2007

A, 123

I_"J

.ﬂ

4 done “’Sh est plus stable que 51
3

}

——10 8,45 MeV par uucléon
L

2x0,25
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| %
3) a- Ag=1,4.10°Bg ™ 2x0,25
T=132h 6\
b- . @)
= In2 ¥ 2 g £ ] /
l—-?—'S,ZS.I{I h O 1,45.“] 5 @/021935
<\
N, =% =9,6.10" noyaux Ve
y. ]
c- v
A =A™ avect, = 2h \'
A, =1,26.10° Bq 2x0,25
A, =A™ avect, = 74 h
A, =2,86.10" Bq
d- A >> A; = il faut faire la premiére scintigraphie rapidement pour que les Ny noyaux de 0,25
"SI de la dose injectée ne seront pas rapidement désintégrés (T relativement faible).
A A
e- W, ={_J:- - —f—)wﬁ 0 1,34.10° keV 2x0,25
|
Exercice 3 : (3 points) Baréme
1) Starter - Ballast 2x0,25
2) Phénoméne d’auto-induction 0,5
3) - Premier réle : permet de fournir la haute fension d’amorcage nécessaire 2 I"allumage de la
lampe 2x0.5
- Deuxiéme réle : limiteur de courant (empéche la destruction de la Jampe)
- dipble RL 0,25
4)
- Fermeture du bilame du starter, : 5
- Echauffement du gaz au voisinage du filament de tungstene qui facilitera I’allumage, 3x0,25

- Rupture du courant provoquant une impulsion de tension trés élevée capable d’allumer
la lampe fluorescente.

e
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REPUBLIQUE TUNISIENNE Session désﬁontrole
MINISTERE DE L'EDUCATION Vf Section -
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SESSION 2019 —_—
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Le sujet comporie 4 pages numérotées de 1/9 a 4/4

Chimie (9 points) %
Exercice 1 (4 points) /<(\
On considére les composés organiques (A), (B), (C) et (D) suivants :
0 0
Il If
(A): CH;—(‘H;—C—T—CH} : (B): Cll:.—(ill—C—(_'l
CH; CH;
O 0O O
I [
©:Ch—GH=C=0=CH:  ;  ®): CH—CH~C—0—C—CH,—CH;s
CH;

1) a- Préciser la fonction chimique principale de chacun des composés organiques (A). (B). (C) et (D).
b- Nommer le composé (A).
2) On fait réagir un alcool R— OH (R étant un groupe alkyle) avec le composé (B), on obtient le composé (C)
¢t du chlorure d"hydrogéne (HCI).
a- Déterminer la formule semi-développée de 1'alcool R— OH.
b- Ecrire en utilisant les formules semi-développées, 1"équation de la réaction chimique correspondante.
3) On fait réagir une mole du composé (D) avec deux moles d'une amine secondaire (F). on obtient, entre
autres, le composé (A) et un ion carboxylate.
a- Identifier I'amine (F).
b- Ecrire en utilisant les formules semi-développées, I"équation de la réaction chimique correspondante.

Exercice 2 (5 points)
A 25 °C. on réalise la pile électrochimique (P) de symbole : Co| Co™ (C) || Ni** (0,1 moL.L™")| Ni:
n représente le nombre d'électrons mis en jeu dans les équations formelles associées & chacun des couples rédox
de la pile (P) et C la concentration molaire initiale en ions Co"".
1) a- Ecrire I'équation chimique associée a la pile (P). Ei (V)
b- Exprimer la fem initiale E; de la pile (P) en fonction de sa fem .
standard E'. n et la fonction des concentrations TT relative a
I'équation chimique associée a cette pile.
0,06

¢- Montrer que E; peut s'écrire: E; = ——4£ (—) K étant la l < >tog(—'$)
- l n

0903

constante d’équilibre relative a l'équalwn chimique associée a (P).
2) Pour différentes valeurs de la concentration initiale C. on mesure la
fem initiale E; de la pile (P). Ceci permet de tracer la courbe de la

figure 1 représentant |'évolution de E; en fonction de £ og(g)

En exploitant la courbe de la figure 1, montrer que n = 2.
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e
3) Pour une valeur €y = 1 mol.L™" de la concentration initiale C. la fem 'lnifsl' de la pile (P) est Ei =-0,01 V.
a- Eerire en le justifiant. I'équation de la réaction qui se produnt spont.nun@ lorsque la pile (P) debite du
courant ¢lectrigue.
b- Montrer que la valeur de la constante d'équilibre relative 4 I'équation chimiql%wicc a la pile (P) est
K = 4,64. Ln déduire la valeur de la fem standard E de la pile (P).

- Déterminer la valeur du potentiel standard d'électrode E. sachant que celui du Lﬁsﬂ«. Co™ ICo cst

NN
E; e == 0,28 V. Comparer les pouvoirs oxvdants des couples rédox considéres. §\
4) On considére la pile (P) & I'érar initial. pour laquelle la valeur de la concentration molaipes, € est

Cy = 1 mol.L"". On diluc x fois (x étant un entier naturel tel que x > 1) la solution aqueuse cont¢ les
ions Co™ . L.a mesure de la fem initiale de la pile obtenue suite @ la dilution, donne E; = 0,29.10" V. {S\

a- Préciser en le justifiant, les signes des poles de la pile obtenue suite 4 cette dilution. /6\
b- Montrer que : Ei = E; = 0,03 fog(x) . En déduire la valeur de x.

Physique (11 points)
Exercice 1 (3,5 points)

le circuit de la figure 2 comporte un péncrateur de tension supposé idéal de fem E. un ampéremetre, une
hobine d'inductance L et de résistance r. un interrupteur K et un résistor de résistance R. tous branchés en
serie. Un svstéme dacquisition de données permet de visualiser sur I'écran d un ordinateur. "évolution au
cours du temps des tensions ug(t) et ug(t) respectivement aux bornes du résistor et aux bornes de la bobine.
A linstant t = 0. on ferme Uinterrupteur K. Le systéme d’acquisition a permis de visualiser I'évolution de la
tension ug(t) représentée sur la figure 3. 11 a permis aussi de déduire la valeur initiale (a t = 0) de la tension
aux bornes de labobine : Ugy= 8 V.
En régime permanent. "amperemetre indique fa valeur 1p = 0,10 AL

K

o ug (V)

v ¢ A

(L, r)

<[]

s\ 15.0

10

12
n

Figure 2 Figure 3

1) Montrer  que  Pequation  différentielle  régissant  'évolution  de  la  tension  ug(t) s'éent

du (1 u,(t RE: . L 3 2
nlt) + ul® _ ouT = représente la constante de temps du circuit.
dt T L R+r

2) a- Justifier que : E = Ugy.
b- Montrer que @ 1
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3) a- Ln exploitant la courbe de la figure 3. déterminer les valeurs de R Jiﬂ constante de temps T.
b- Déduire les valeurs de Loet r. 6\/
¢- Déterminer la valeur de la tension Ugp aux bornes de la bobine lorsque le rg%. permanent est ¢tahli.

Q

Exercice 2 (4,5 points) C\

On considere une corde ¢lastique homogéne. de tongueur L = 60 em. tendue horizomfalgment suivant un
axe x'x dont 'ongine coincide avee extremite S de la corde. Cette extremité est relice a une 2 Vibrante qui
peut vibrer perpendiculairement 4 la direction x*x en communiquant 4 la corde des vibrations Smusidales de
fréquence N réglable et d amplitude a = 2 mm. L autre extrémit¢ de la corde est relice a un supr@ lixe a
travers une pelote de coton (figure 4). On néglige tout phénoméne d amortissement de onde issue dc@c S¢

propageant le long de la corde. /6\
y
N Pelote
’ de coton
) S Corde ¢lastique S N
Lame |
vibranie -
Figure 4

1) Dans une premiére expérience. la lame vibrante est mainienue au repos. A instant © = 0. on crée un
¢braniement au niveau de extrémite S de la corde. La figure 5 represente deux aspects de la corde aux
. s |
nstants et b elsque: M=-4=2.10"s.

Aspecet it /\

=% (cm)

1] -

|
Ll J Ll I 1

- ——
-
—
S
1

)

Aspect at;

Figure 5
Déternmner la valeur de la célérite v de éhranlement.,

2) Dans une  deuxiéme  expeérience. o lame A (]

vibrante impose a lextrémité S de la corde des

vibrations verticales sinusoidales d amplitude /\ /\

a. de fréquence N et d'¢longation instantanée : : ) >”"N
vo(t) = asin(2aNt + ¢q). [¢ mouvement de S v \/

debute & Minstant t = 0. La figure 6 représente -2

le diagramme du mouvement du point source S. Figure 6
a- Déterminer graphiquement les valears de N ¢t gs.
h- Déduire la valeur de la longueur d"onde A
3) On considére deux points A ¢t B de la corde d'abscisses respectives xy ¢t xg. Les points A ¢t B debutent
leurs mouvements avee les retards respectils par rapport 4 S, 9, = 1,5.10°s ¢t Oy = 3.107%s.

a- Déerminer les valeurs de x4 et xg.
b- Comparer "¢t vibratoire de chacun des points A ¢t B par rapport 4 celui de la source S pour t > O,
¢- Déterminer le nombre et les abscisses des points de la corde qui vibrent en quadrature retard de phase par
rapport a la source S a I'instant t3 = 4107 s,
4) 1.onde issue de S se propage toujours le long de la corde avee la méme célérité v. On augmente la fréquence
N jusqu’# une valeur N* pour laquelle les points A et B vibrent en phase pour la premicre fois. Déterminer la
valeur de N*.
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Vo)
Exercice 3 (3 points) « Etude d’un document scientifique » &P
La couleur des nébuleuses %

En astronomie. 'analyse de la lumiére émise par les objets célestes demeup{ﬁ\mélhode privilégiée
permettant d’obtenir des informations sur ces objets. O
Ainsi, les nébuleuses dites 4 émission sont constituées essentiellement de gaz hydrogéﬁé}? s nébuleuses
sont toujours situées & proximité d’étoiles trés chaudes qui rayonnent des photons de trés % énergie
capable d’ioniser I"hydrogéne. Ultéricurement. les électrons libres se recombinent avec les pfatons pour
reformer les atomes d’hydrogéne dans un état excité. La désexcitation de ces atomes se fait par cascadz\@vec
¢mission de photons. On sait que la répartition des niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogéne est tell

13,6 4
E, 6 =- —;—— avec n un entier naturel non nul et E, en électron-volt (eV) /6\
n

La couleur rose des nébuleuses & émission est due a la transition du niveau n = 3 au niveau n = 2 lorsque les
atomes d’hydrogéne se désexcitent.

D’apreés Sciences Physiques CE, Hatier Aodit 1993

1) Préciser le but de I"analyse de la lumiére émise par les objets célestes.

2) Donner la valeur de I'énergie minimale capable d'ioniser I'atome d’hydrogéne pris dans son état
fondamental.

3) Expliquer la phrase du texte: " La désexcitation de ces atomes se fait par cascades, avec émission de
photons”.

4) Calculer la longueur d'onde de la radiation qui correspond a la transition du niveau n = 3 au niveau n = 2
lorsque les atomes d’hydrogéne se désexcitent.

On donne : constante de Planck h= 6,62.!0"“.).3 :

célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3.10° m.s™
1eV=16.10"J.
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Corrigé et baréme de notation
Chimie (9 points)
Exercice 1 : (4 points) Baréme
1a-
(A) : amide
(B) : chlorure d’acyle 4x0,25
(C) : ester
(D) : anhydride d'acide
b- N.N-diméthylpropanamide ! 0.5
2)a- CH; - OH 0.5
P 0
I I :
CH;—CH—C—Cl + CH;—0OH = HCI| + CH;—Cl‘H—C—D—CH:, 0.5
I
B CH, CH:
3ja- L'amine est : CH: —NH - CH;4 L 0,75
(8] 0
o _
CI‘IH"_CHI“C_U'_'C_'CH]_CHj + ICH:;—NH—CHJ. -3
0,75
O
Il
CH:— CH:‘—‘C—Pl‘I— CH: + CH;=CH;-COO + |CH;=NH;—-CH; T
CH;
0 O "
Accepter ;: | CH:—NH: —CH; ] ou CH:—-NH: — CH;
Exercice 2 : (5 points) Baréme
Da- Co+Ni" =2 Go" +Ni 025
. . D06 -
ll'-l!ul=E -T]Dgﬂ . “75
c_
o= 008,k
v 0.5
E = u—-—ﬂ'ﬂﬁlngl( 2 logll = L% I-:rgE
n n n 11
2)
0,06 0,03 0,25
pente=p=——=—— =S n=2
n 1 e R
3)a- Ey <0 = la réaction qui se produit spontanément est : ‘/’ 2k
Co™ +Ni— Co+ Ni™ ¥y r . v 0,75
{5 =
i




b-
E, = 0,03logK - 0,03logIl, =-0.,01; I1, =10 /A
K =4,64 0575
E =0,03logK=0,02V
c-
E=E o B i Bgipg =E B, =-0,26 V a7
" ] 14 . I+
E om ? Eppr oo = Ni™' /Ni est plus oxydant que Co™ /Co
4)a-
E, )0 = Ni: borne (+) 0,5
Co ;: borne (<)
h-
El
. 3 . C
E,=E -0,03log* ;E,=E -0,03log—-
" e 0.1 0,75
E,-E, =0,03logx ; x=20
Physigue (11 points)
Exercice 1 : (3.5 points) Baréme
1) Appliguons la loi de mailles : i
pg+ug—E=0 ;j=ln  4f_14du,
RO R dt R dt 0,5
uBHLﬂ+rI 1
dt
i)
du, (1) " u, (0 _ E;uﬂ-r= L E C)
dt T L R+r .
(LT
2)
(1)
N
a- wptwmp=E= ug(0)+ur(0)=E; up(0)=0ecari(t=0)=04 3
P
= up(0)=E = Uno 0,
b- En régime permanent : Ugep + Upp =ty + Rl =E
0,5
l, = et 1= L =:-I,.=E1:
+r L
= Uyp
3-a- Ugp=Rlp= R = - =T0 £
r
T=25ms 3x0,25
h-
r= = ~R=104Q
I 3x0,25
L=1(R+nr=02H Vo 3T,
c- Ugp=rlp=1V . W ; 1":‘!' 2x0,25

———————



Exercice 2 : (4,5 points) ‘ f:;ﬂi;{&me
Ax = 7\

1) v= E-—I—lﬂm.x : Iﬂ.\.&S:;,

2)a-N= %:503}; avec T =20 ms /

}:;;{EI] =0 = singz =0 4x0.25

d—’}{t:ﬂ){ﬂ:ﬁmsqxﬁ <0 =gp,=nrad

b- A =vT=02m 2x0,25
B a-si=vls=0,15m

b- @4 - ps=n/2 = A vibre en quadrature avance de phase par rapport 4 §

Pr - s =% = B vibre e¢n opposition de phase par rapport 4 S & 0,75
c-xr=vis=04 m=23
1
x, =(k + -I}?l. ; D<x, <2) 3x0,25
ke {0, 1} =x=5cmetx;=25cm
4) Xg-xa=kA =kv/N’

N> Net A et B sont en phase pour la premiére fois = N'= 66,66 Hz Ix0,25
Exercice 3 : (3 points) Bareme %
1) Obtenir des informations sur les objets célestes 0,75
2) 13,6 eV 0.5
3) La transition €lectronique se fait d’un niveau d’énergie élevé p vers d’autres niveaux

d’énergie plus bas d*une fagon aléatoire %5

he he
4} E;'EI = T = :L= J-Ez =ﬂ,ﬁ§7 Jam h“‘s




REPUBLIQUE TUNISIENNE

Session principale

MINISTERE DE L'EDUCATION
ee000

Epreuve .

Sciences physiques

Settion :

Sciences expérimentales

Coefficient d€Pépreuve:4

EXAMEN DU BACCALAUREAT O
Durée : Sh
SESSION 2018

Le sujet comporte cing pages numérotées de 1/5 a 5/3.
La page 5/5 est a compléter par le candidat et G rendre avec la copie. VvV,

Chimie (9 points)

Exercice 1 (4,5 points)

A une température 0 donnée, on mélange dans un bécher, a I'instant t = 0, un volume V= 150 ml. d’une
solution aqueuse (S;) d’iodure de potassium (KI) de concentration molaire C; avec un volume V; = 50 mL
d’'une solution aqueuse (S;) de peroxodisulfate de potassium (K;S;03) de concentration molaire C,.

La réaction d oxydation des ions I' par les ions 51032', qui
se produit dans ce mélange homogénéisé. est lente ct totale.
Cette réaction est symbolisée par I’équation suivante :

210 + 8,07 = I, # 2807

Par une méthode expérimentale appropriée, on suit :

- Iévolution au cours du temps de IPavancement x de la
réaction qui se produit dans le mélange. On obtient la
courbe x = {(t) de la figure 1 ;

- Pévolution au cours du temps de la quantité de matiere
n(I) d'ions T dans le mélange. On obtient la courbe
n(I) = g(t) de la figure 2.

1) Dresser le tableau descriptif en avancement x relatif a la
réaction étudiée. On notera ng; et ngy les nombres de
moles, respectivement, des ions 1™ et des ions S,04"
dans le mélange a t = 0.

2) a- En exploitant les deux courbes :

- déterminer la valeur de Iavancement final x; de la
réaction ;
- justifier que I' n’est pas le réactif limitant.
b- Déduire les valeurs de ng; et ng;.

3) Déduire les valeurs des concentrations C, et C,.

4) Déterminer la valeur vy de la vitesse instantanée de la
réaction a t = 0.

5) On reprend [expérience précédente en  modifiant
uniquement la concentration de la solution (S;) qui
devient C'z, de fagon que le mélange a t = 0 soit réalisé
dans les proportions staechiométriques.

a- Déterminer la valeur de C'z.

b- Préciser, en le justifiant, si la nouvelle valeur v, de
fa vitesse instantanée de la réaction a t = 0, est
supérieure, inferieure ou égale a vq.

1/5

2,5

AX (107 mol)

t (min)
| 1 L 1 i >
01 8 16 24 . 3 40

Figure 1

And) (107 mot)

t (mi;)

Figure 2



Exercice 2 (4,5 points)

Toutes les expériences sont réalisées a 25 °C, température a laquelle le predun 1onique de I’eau pure est
¥.= 10", On néglige les ions provenant de I'ionisation propre de I’eau devant ceux) provenant de I’ionisation
de 'acide. A
On dispose : .

- d’une solution aqueuse (Sy) d acide éthanoique (CH3COOH) de concentration molaire (“ A
- d’une solution aqueuse (Sg) d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration molaire Cy —«04 mol.L™.

N

7/ )

On réalise les deux experiences suivantes
expérience _1: on dose un volume
Va = 10 mL de la solution (8y) par la pH
solution (Sg). Le suivi de I'évolution du
pH du mélange réactionnel en fonction
du volume Vg de la solution (Sg) versé
permet de tracer la courbe (C) de la
figure 3.

expérience 2: a partir de la solution
(Sg), on préléve un volume Vg = 10 mL
auquel on ajoute un volume V. d’eaun
pure, on obtient une solution aqueuse ST E oo es s Ny
(S;) d’acide éthanoique de concentration
molaire C4”. On dose la solution (S,) par
la méme solution (Sg). Le suivi de
Pévolution du pH du mélange
réactionnel en fonction du volume Vj de
la solution (Sg) versé permet de tracer la

courbe (C,) de la figure 3.

1) Le volume Vgg de la solution (Sg)
ajouté pour atteindre {’équivalence
é¢tant Ve = 10 mL. Justifier le fait
que ce volume reste inchangé dans
I"expérience 2.

2) En exploitant les courbes de la
figure 3 : : ; Vp (ml)
a- justifier que 'acide éthanoique est 0 2 10 :

un acide faible ;
b- déterminer la valeur du
pK. (CH3COOH / CH3C00).

3) Déterminer la valeur de la concentration melaire Cay.

4) On désigne par 1y, le taux d’avancement final de la réaction de I’acide éthanoique avec Peau.
a- Vérifier que I'acide éthanoique est faiblement ionisé dans la solution (S) (tr = 0,05).

34
29F

Figure 3

1
b- Montrer alors que le pH de la solution (Se) s'écrit : pH = -i(pl(, -logC, ).

¢- On suppose que l"acide €thanoique reste faiblement ionisé dans la solution (8;). Déterminer C,’.

En déduire la valeur de V..
5) On désigne par E; et E, les deux points d’équivalence correspondants respectivement aux dosages effectués

dans P’expérience 1 et dans Pexpérience 2.

a- Justifier le caractére basique du mélange réactionnel obtenu a I'équivalence acido-basique pour chacun
des deux dosages.

b- Sans faire de calculs et sans avoir recours a la méthode des tangentes paralléles, justifier que la valeur 8,4
du pH correspond a pHEz *
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Physique (11 points)

Exercice 1 (4,5 points)

On réalise un circuit électrique qui comporte, montés en série : ~
- un générateur basse fréquence (GBF) délivrant unc tension alternative smuaondalé“m(t) U,y sin (2Nt).

d’amplitude U, constante et de fréquence N réglable ; T ~

- un résistor de résistance R ; SR |87
- une bobine d’inductance L, et de résistance négligeable : \ :,!(ly : A
- un condensateur de capacité C =2,5.10° F.

On dispose d’un oscilloscope bicourbe convenablement [N\ \ : 3 /4 N 4 \
branché au circuit électrique. 1l permet de  visualiser : N
simultanément la tension u(t) sur sa voie Y; et la tension u(t) SRR WABEE i Azse’ SEAks AERM AN Rt o C
aux bornes du condensateur sur sa voie Y. | ; Y,

Pour une valeur N; de la fréquence N du (GBF), on @) // { /
observe. sur 'écran de Poscilloscope, les oscillogrammes (I) et \ / 1
(11) de la figure 4 avec les réglages suivants :

- sensibilité horizontale : 1 ms / div ;
- sensibilité verticale sur la voie Y : 2,75 V / div ; =5
- sensibilité verticale sur la voie Y, : 2,50 V / div. Figure 4

AN\ Y
v
/

/‘\
AN
) 4

1) a- Faire un schéma du circuit électrique éwdié, en indiquant les connexions a réaliser avee |'oscilloscope
pour visualiser les tensions u(f) et u(t).
b- Justifier que Poscillogramme (1) correspond a u(t).
2) Déterminer graphiquement :
a- les amplitudes U, et U, respectivement des tensions u{t) et ugt)
b- la fréquence Ny ; |
¢- le déphasage Ag de u(t) par rapport A ut) - AQ = ©y - Pye. :

3) L’intensit¢ instantanée du courant électrique qui circule dans le circuit esti(t) = Iysin(2aNyt + @;), avec I,
son amplitude et @; sa phase initiale. L'équation différenticlle régissant I'évolution de i(t) au cours du temps,
sécrit: Ri + Lgi + 2 idt =u(t).

dt C
a- Exprimer I, en fonction de Ny, C et Ugy. Calculer sa valeur.
b- Déterminer @;. Préciser, en le justifiant, si le circuit est capacitif, inductif ou résistif.
c- La figure 5 de la page 5/5 (2 remplir par le candidat et a remetire avec sa copie) représente la
construction de Fresnel inachevée relative a I’équation différenticlle précédente et a la fréquence N;.
¢;- Compléter, en respectant Péchelle donnée, la construction de Fresnel de la figure 5 de la page S/5.
¢»- En déduire les valeurs de Ret L.

Exercice 2 (3,5 points)

On dispose d’une corde élastique, homogéne, tendue horizontalement ¢t de  longueur L = 70 cm.
I extrémité S de cette corde est attachée a un vibreur qui lui impose des vibrations verticales sinusoidales
d’amplitude a = 5 mm et de fréquence N. L autre extrémité A est relice a un support fixe a travers une pelote
de coton comme lindique la figure 6. Une onde progressive transversale, de longueur d’onde A, prend
naissance en S a I’instant t = 0 et se propage le long de la corde avec une célérité v constante.

- ¥
Vibreur A Pelote de coton

S Corde ¢lastique :
A I

Figure 6

1) Reproduire et compléter le tableau ci-dessous en attribuant & chacun des ¢léments du dispositif le role qui
lui convient parmi les suivants : milicu de propagation, source d’énergie, absorbant énergétique.

»»Fflémgnt du dispositif ~vibreur Corde tendue i Pgl.ote de coton |
Role | | i

315




2) Les courbes (f,) et (f,) de la figure 7 de la page 5/5 (i remplir par e candidat et & remettre avee sa
copie), representent Ics deux aspects de la corde respectivement aux instants ¢t 5 tel que tp ~ ;= 5.10° RS
T.a position de chacun des trois points S, M; ¢t M, de la corde, a I'instant t;, est’ mdlquee sur la courbe (f ).
a- Indiquer, sur la courbe (f,) de la figure 7 de la page 5/5, les nouvelles posmqns des points S, M; et M

a Iinstant t;. (
b~ Comparer chacun des mouvements des points My et M, a celuide S.
3) L équation horaire du mouvement de § s’écrit : ys(t) = asin(2aNt + @s). En uxplonant k.;. courbes de

oy
P\

Ia figure 7 : "
a- préciser la valeur de 4. ; '
b- déterminer la valeur de la célérité v. En déduire la valeur de 1a fréquence N ; A :
¢- déterminer la valeur de la phase initiale gs. Q
4) Déduire, a partir de la figure 7, les abscisses des points qui vibrent en phase avec S a Pinstant ¢. AR

Exercice 3 (3 points) « Etude d’un document scientifique »
La matiére irradiée, source de radioactivité artificielle

C'est vers 1932 que le couple de physiciens frangais Frédéric Joliot et Iréne Curie commence 2 utiliser,
pour ses recherches, une source de particules alpha (1He) émises spontanément par le polonium, un cl(,mc,nl

naturellement radioactif. Grace a elle, ils peuvent provoquer des réactions nucléaires dans les atomes des
éléments. Les Joliot-Curie, avec cette source de particules alpha, bombardent des éléments et analysent les
réactions nucléaires produites. Ils remarquent que des éléments Iégers, en particulier I'aluminium et le bore,
¢jectent parfois un neutron. Mais ils observent également un autre phénomene, parfaitement inattendu : « la
maticre irradiée. notent-ils. conserve une radioactivité relativement durable aprés l'enlévement de la source de
particules alpha, radioactivité se manifestant par I'émission de positons ». Ainsi, une feuille d'aluminium
irradiée émet un rayonnement avec une demi-vie de 3 minutes 15 secondes. Un résultat analogue est obtenu
avec du bore irradié, mais la demi-vie est différente : 14 minutes. La seule explication possible, clest que
Faluminium (Al) ¢t le bore, ¢léments naturellement stables; sont devenus radioactifs.

Les Joliot-Curie sont persuadés qu'ils ont trouvé le moyen de provoquer une radioactivité artificielle. par
la création d'un élément instable et sa désintégration spontance. 1ls proposent une réaction probable : le noyau
d'aluminium, contenant 13 protons ¢t 14 neutrons, aurait capturé une particule alpha et aurait immédiatement
réémis un neutron. L'aluminium se serait alors transmuté en un isotope instable du phosphore (P). Puis le
phosphore (P) radioactif se serait a son tour désintégré en silicium (Si) stable, en émettant un positon.

Extrait tivé de : « Les grandes expériences scientifiques » de Michel Rival (Editions du Seuil)

1) Dégager du texte le moyen découvert par les Joliot-Curie pour provoquer une radioactivité artificiclle.
2) En se référant au texte, et en appliquant les lois de conservation adéquates. éerire les équations des deux
réactions nucléaires conduisant a la formation du In (N)
silicium (Si). A
3) Les échantillons d’aluminium et de bore irradiés
suivent la loi de décroissance radioactive car ils
contiennent des noyaux radioactifs. Soit N le nombre 16
de noyaux, a I'instant t, d’un échantillon radioactif et
Ny son nombre de noyaux a Pinstant t = 0.
a- Exprimer In(N) en fonction de Ny, la constante
radioactive A et le temps t.
b- La figure 8 représente la courbe d’évolution de
In(N) en fonction du temps t de Pun des 5
échantillons d’aluminium ou de bore irradiés. En
exploitant cette courbe, identifier 1'échantillon
étudié,

EESESAZ O RARARANS AR RRACRERAR] R/

t(s)

'ﬁ

500 1500 2500

Figure 8
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Corrigé et baréme de notation
Chimie (9 points) | Baréme
Exercice 1 (4,5 points) P
1) sy
Equation de la réaction A~ + S,00° - I, + 2807 4
Etat du Avancement Quantités de matiére J
systéme
t=0 0 Nl Moz 0 0 0,5
t X np; - 2X Ngz - X X 2x
Lfinal Xr Ngy = 2X¢ Ny2 = Xr Xr 2x¢
2)
a- xr =2,5. 10” mol 0,25
- D’aprés la courbe de la figure 2, la quantité de matiére finale de I' n’est pas nulle donc I’ 0.5
n’est pas le réactif limitant.
b- npa-% =0 = ng=2.5.10" mol 2x0,25
not - 2x¢ = 16. 107 mol = ngy =21. 107 mol XA
3) C,==% =0,14 mol.L"
] VI ] o ﬂq.ZS
C, = =% =0,05 mol.L" 0.25
vl
4) vy =(%),, =3,125.10~ moL.min™
Yy -(ﬂ_t}"" =3,125.10™" mol.min 2%0.25
5)
Ny, _ 0, -1
a-C, =2 o =0,21 mol.L_ 0,5+0,25
1 1
b- v,> vy, car la concentration des ions S;04” augmente (facteur cinétique) 2x0,25
Exercice 2 (4,5 points)
1) La quantité de matiére initiale de I'acide n'a pas changé suite a la dilution. 0,25
2) a- Chacune des deux courbes présente deux points d’inflexion, donc il s’agit du dosage d'un
acide faible par une base forte = I’acide éthanoique est un acide faible. 0.5
i V ;
b-Ala dcml-équwaffmce : va - —IEL - PH - pKn (CH;CDDH ! CH;CD{} } =438 2x0.25
C.V,
jcC, = —Eﬂ =0,1 mol.L"
A 2x0,25
4)
[1,0°] _ 107> » i .
a- T, = = =1,25.10"" = 1 < 0,05 = l'acide éthanoique est faiblement | 25025

C, 0,1
ionisé dans la solution (Sy)

b- pH= %(;ﬂ{_ -logC,).




e €, =10"Ka-2PH _q0-2 015!
avec pH' =34
, cVv
C,=—24 = V,=9V,=9mL
v, +V,
5) ]
a- A I'équivalence on obtient une solution aqueuse d'éthanoate de sodium qui contient les ions’

qui confére au mélange le caractére basique.
b- A I'équivalence, le milieu est basique. La dilution diminue le pH d’une solution basique
donc : pHg; > pHgz

inertes Na' et les ions CH;COO", CH3;COO" est une base faible qui régénére dans I'eau OH™ |

2x0.25

2x0,25

pH|3| == E.?
PHFJ. = 814
Physique (11 points) Baréme
Exercice 1 (4,5 points)
1}  Voiel
a- r
0.5
O L
R
Voie 2
C I
Ij;? fasse
b- uc(t) est toujours en retard de phase par rapport 4 u(t) : I'oscillogramme (I) correspond a 0,25
ug(t).
a-Uy=55VetU,, =10V 2x0,25
b- N = i =125 Hz
S T 2x0.25
2n T, =
e AP =y - Puc= —.—=— rad.
T 8 4 0.25
|
Ja-U,= m = 1,=2aNCU_, =19,63 mA 2x0,25
b AQ = Qu - Puc = “Puc = -{; - = )= 9= x rad.
) 2 4 0,25
i(t) est en avance de phase sur u(t) : le circuit est capacitif. 0,25




c- 1 @
- \
2zN; LI,
L
2aN,C C
0,51
. Rl,, J
Echelle: 1em —» 1V
P
Un
" p=0
e-Rln=39V=R=198.602 0,5
2aN Ll =61 V=L=039H 0,5
Exercice 2 (3,5 points)
1)
Elément du vibreur Corde tendue Pelote de coton 0,5
Role source d’énergie | milieu de propagation absorbant énergétique
2)
a- M ﬂmm} M‘:
L _;{nn}
0,7
0,25
b- M vibre en opposition de phase par rapport 4 S. 2x0,25
M; vibre en phase avec S.
3)
a-A=02m 0,25
b- w(ty—t;) = A = v-L-lﬂ m.s~
21—t 3 H,—-t) = . 2x0,25
=Y =50 Hz
A 2x0,25
c-ps =10
2x0.25
4) x,=02m
X2 =04 m 2x0,25

Sciences Physiques - Section: Sciences Expéri




WP o NSi+ e
3)

a- N=Nge™= In(N) = In(Ny) - At
b- A =23.55. 107 5"
In2

T= Tﬁ.‘! min 15 s = ["échantillon est celui d’aluminium

%
\S\/
Exercice 3 (3 points) ‘0O,
1) La création d'un élément instable et sa désintégration spontanée. : (/6\ 0,5
2 WAL + JHe — 3P + !n

-

ililadal o

L L L
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Le sujet comporte quatre pages numérotées de 1/4 i 4/4.
Chimie (9 points)

Exercice 1 (4,5 points)

On dispose des trois composés organiques suivants :

P | 40
(A): CHy—OH  ; (B): CHy— CHy— €L } O CHy— CH—C

OH Cl

1) L.e composé (C) réagit avec un excés d’ammoniac (NH;z) pour donner un amide non substitué (D) et du

chlorure d’ammonium (NH,CH) solide.

a- Ecrire, en utilisant les formules semi-développées. I"équation de la réaction.

b- Nommer le composé (D).

¢- Donner la formule semi-développée et le nom de chacun des amides répondant & la formule brute du
composé (D).

2) On fait réagir le composé (B) avec le composé (C), on obtient un composé (E) et du chlorure d*hydrogéne

(HCI).

a- Ecrire, en utilisant les formules semi-développées. I'équation de la réaction.

b- Préciser si I'on peut synthétiser "amide (D) & partir du composé (E). Dans Vaffirmative, écrire |'¢quation
de la réaction qui se produit.

c- l.e composé (E) réagit, & son tour, avee le composé (A) pour obtenir un composé (F) et régénérer le
composé (B). Donner la formuie semi-développée de ().

3) Reproduire et compléter le tableau suivant :

Composé A (B) (©) (E)y (¥) 1
F(;ﬁction ; - T s S (RS 7-~~_-1
chimique 1 ; }

Exercice 2 (4,5 points)
A 25°C, on réalise unc pile électrochimique (P) a aide des deux demi-piles (1) et (2) suivantes :

- demi-pile (1) : constituée d'une lame de cobalt qui plonge dans une solution aqueuse de sulfate de cobalt
(Co® +80; )de volume V; = 100 mL et de concentration molaire Cy ;
- demi-pile (2) : constituée d'unc Jame de nickel qui plonge dans une solution agueuse de sulfate de nickel
(Ni*" + 80} )de volume V;, = 100 mL et de concentration molaire Cy.

La fem standard de la pile (P)est: E* = 0,02 V.
1/4



Dans une premiére ¢tape, on relie les bornes de la pile a un voltmétee qui indi(}gbinilialcmcnt une fem E;.

Dans une deuxiéme étape, tout en gardant fe voltmétre branché, on relie les homg« dc fa pile a un résistor de
résistance R et un interrupteur (K) tous les deux sont associés en séric. On ferme l‘mtermpteur (K). Aprés une
durée suffisante Aty de fonctionnement de la pile (P).

on observe, entre aulres, un dépot de nickel comme (K)

"indique la figure 1 et le volumctre indigue une fem
E non nulle.

@%

1) a- Ecrire I'¢quation chimique associce a la pile (P).
b- Déterminer la valeur de la constante d’équilibre
K rclative a I"équation chimique associce a (P).

Pont salin

Co—s <« Ni

¢« Exprimer E; en fonction de E*, €, et C3,
2) a- Ein exploitant le résultat indiqué par la figure |1, i i i
préciser, en le justifiant, le pole positif de fa T j-epatoe A
|
+

pile (P).
b- Ecrire équation de la réaction qui se produit (Co®' + SO:’) (N
spontanément lorsque la pile débite un courant
dans lc circuit extérieur,
c- Déduire le signe de la fem Eq.
3) a- Aprés une durée Aty (At; > Aty) de fonetionnement de la pile (P). on constate que la fem E de la pile

s'annule lorsque [Co" ] = 0.1 mol.L'. Déterminer. dans ce c¢as. la valeur de [Ni" ] J

307 )

Figure 1

b- Calculer les valeurs des concentrations iitiales Cy et €. Ondonne E, =005 V..

¢- Déterminer la masse m du dépor de nickel déposé apres la durée Aty On dorne - M(Ni) = 58, g.mo!".

On supposera gu’aucune des électrodes ne sera complétement consommeée et que les volumes des solutions
restent constants durant le fonctionnement de la pile.

Physique (11 points)

Exercice 1 (3,75 points)

Le circuit élecirique de la figure 2 comporte :

- un générateur de tension idéal de fem E=6 'V ;
un résistor de reésistance Rp =50 Q ; K
une bobine d”inductance L ¢t de résistance r | 1 A
une diode D ;
une lampe L :
un interrupteur K.

. . . (L, 1) D
Dans une premiére expérience, on ferme E C) :

Pinterrupteur K a Pinstant t = 0. A T"aide d’une
méthode  expérimentale  appropriée.  on  suit
évolution au cours du temps de [Dintensité Ry
instantanée i du courant électrique qui circule dans
le circuit. On obtient la courbe de la figure 3 : ou la b
droite (A) représente la tangente a cette courbe & Figure 2 M
instant t = 0.

[
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D

1) Montrer que 'équation différenticlle régissant Pévolution L i(A)

de ien fonction du temps s'éerit :
— + —i= - yourest la constante de temps du circuit ‘
dt 1 L 0.1 ;
que I'on exprimera en fonction de L, r ¢t Ry. ’

5 1
2) Vérifier que i(t) = ———(1 -~ e *)est une solution de

o
I"équation différenticlle précédente.
3) a- Déterminer graphiquement :

- la valeur 1o de Pintensité du courant ¢lectrique

~

o~
|
}

L
Fi
r
J
1
t
:
T
t
i
f

lorsque Je régime permanent est €labli : 0,02 : \9/
- la valeur de la constante de temps 1. t(msé\
N b
b~ Déduire les vatewrs de ret L. 0 3 10 i

4) Tracer 'allure de la courbe traduisant U'évolution au
cours du temps de fa tension uap(t) aux bornes de la
bobine tout en précisant les valeurs que prend u p(f) respectivement & la fermeture de Pinterrupteur K et
iorsque le régime permanent est ¢tabii.

5) Dans une deuxicme expérience et lorsque e régime permanent est éabli. on ouvi¢ Pinterrupteur K. On
constate que la lampe L s’allume pendant une courte durée avant de s'¢teindre.

a- Enoncer la lot de Lenz:

b- Nommer le phénomeéne phvsique responsable de 'annulation progressive de I'intensit¢ du courant
électrique dans le circuit.

c- Préciser sur un schéma. le sens du courant électrique circulant dans le circuit juste apres 'ouverture de K.

Figure 3

Exercice 2 (4,25 points)

(R)
(RAARAAAAAAN
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

Un solide (8) de masse m est attaché a
I"une des extrémités d'un ressort (R) a spires non
jointives, de masse négligeable ¢t de raideur k.

(T)

L autre extrémité du ressort est fixe. Le systeme X

{{R) + (S)} peut osciller horizontalement le long ' Figure 4
d une tige (T). A T'équilibre, ke centre d7inertie G {
du solide (8) ‘comcide avee Porgine'Q d'un A Xm) 5 vm.s )
repére (0, 1) porté par 'axe horizontal x'x
(figure 4). Dans ce repere, la position de G 4 un
instant t donné, est repérée par son abscisse x(t).
Les frotlements sont supposés ncgligeabies.

On ¢earte Ie solide (8) de sa position
d’équilibre d’une distance x4 et on le lance, &
Finstant t = 0. avec une vilesse vp en lui
communiguant une énergie cinétique
K = 18,75.10™ J. Un systéme appropri¢ permet
d'enrcgistrer les courbes () et (G) de la

e

. - X -0,05
figure 5 traduisant I'évolution au cours du lemps 0,
de Pélongation x(t) et de la vitesse instantanée
v(t) du centre d'inertie G de (S).
-0,5

Figure 5
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On suppose que I"énergie potentielle de pesanteur est nulle au niveau du plan hori%zoptal contenant la tige (T).

1) Montrer que I'¢équation différentielle régissant I'évolution de x en fonction du tempg s*¢erit
d’x 2 . , . .
-&?— + @ x =0 ; oli @g est une constante que ["on exprimera en fonction de k et m.

2) Justifier que la courbe (€;) correspond a x(t).
3) En exploitant les courbes de la figure 5, déterminer :
a- la valeur de X
b- les valeurs de X, et V. amplitudes respectives de x(t) et v(t). En déduire la valeur de @y ;
¢- la phase initiale @, de x(t).
4) a- Déterminer la valeur de la vitesse vg. Déduire la valeur de m.
b- Déduire la valeur de k.
5) Déterminer la valeur de I"énergie mécanique E du systeme {(R) + (8)}.

Exercice 3 (3 points) « Etude d’un document scientifique »
La diffraction au quotidien

La diffraction est un phénoméne qui se présente lorsque 'onde heurte une discentinuité par rapport au
milicu continu dans lequel elie se propage. On représente couramment la diffraction d’une onde par une
diffusion de celle-ci 4 travers soit un trou, seit contre un obstacle. Imaginez vous une série de vagues planes.
¢’est-a-dire dont les fronts d’ondes représentent une ligne droite. Ces ondes, en passant par le trou, ne sont plus
planes mais deviennent circulaires. De plus, I'énergie de la perturbation correspondant & celle de petit bout de
vague passant le trou va se diffuser dans tout I'espace aprés le trou, d’ou la diminution de¢ la valeur de
I'amplitude de la perturbation. C’est exactement ce qu’il se passe avec la lumicre. Au passage d’un trou, celle-
ci se diffuse dans I’espace. 1l y a un dernier détail concernant la diffraction. Afin que celle-ci soit observable, il
faut que la taille de 'obstacle soit de I"ordre de la période spatiale de I’onde. C’est la raison pour Jaquelle vous
ne voyez pas de diffraction au quotidien : la lumiere visible posséde une longueur d’onde bien trop faible par
rapport a la tajlle des objets du quotidicn.

Cependant, vous pouvez faire une expérience trés simple de diffraction en utilisant simplement vos yeux
el une source lumineuse suffisamment intense. Pour cela, fixez la source lumineuse puis plissez vos yeux.
Vous allez voir apparaitre des sortes de « branches » en €toile, et bien vous &tes face a un phénoméne de
diffraction ! Seulement. contrairement a ce qu’on pourrait penser, la diffraction n’est pas créée par i’espace
enltre nos deux paupiéres mais grace a toute une combinaison de choses : nos cils. le liquide qui protwcge nos
veux, notre pupille. ..

Lorsque vous prenez le soleil ¢n photo, il arrive souvent d avoir des phénomeénes de diffraction qui sont
dus a I'intensité lumincuse. aux lentilles et a 1a taille du diaphragme utilisé pour prendre la photo.

D'apres hup://physiquereussite friles-ondes’

1) Dégager du texte le passage confirmant que lors de la diffraction d’une onde il y a modification de son trajet
et par suite de sa forme.

2) a- Préciser 1a condition permettant d’obtenir un phénoméne de diffraction observable.
b- Justifier la non observation de la diffraction de la lumiére visible au quotidien.

3) En se référant au texte, représenter un schéma simplifié d'un dispositif expérimental permettant d’observer
la diffraction de la lumiére visible.

4) Les expériences décrites dans le texte mettent en évidence un caractére de la lumiere. Préciser ce caractere.
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Corrigé et baréme de notation

Chimie (9 points) Baréme
Exercice 1 (4,5 points)
1))
a-
7 Ve
CH; - CH, - C\ + 2NH; — CH;-CH,-C / + NH4C1(Sd) 0,5
Cl NH,
b- (D) : propanamide. 025
i //O //O //O
CH;-C \ ; H- C\ ; H-C 6x0,25
NH-CHj; ITI—CH3 NH-CH,- CH;
N-méthyléthanamide CH, N-éthylméthanamide
N,N-diméthylméthanamide
2)
a-
/ / IR
CH; - CH; - C\ + CH;-CH;-C \ — CH; - CH; — C-O-C- CH, — CH3 + HCI 0,25
OH Cl
b- Oui, on peut synthétiser I’amide (D) a partir du composé (E)
O O
ol //0 2x0,25
CH; — CH, - C-O-C- CH, ~ CH3 +2NH; — CH;—CH, - c\ +C,Hs-COO™ + NHy4"
NH,
c-
ﬁ ﬁ //o //o
CH; — CH, — C-O-C- CH, — CH; + CH3-OH — CH; — CH, - C Y CH; - CH, — c\ 0.25
OH (F) O-CHj
3)
Composé (A) B) © (E) (F)
Fonction Alcool Acide Chlorure Anhydride Ester
.. ) , L, . 5x0,25
chimique carboxylique d’acyle d’acide
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Exercice 2 (4,5 points)

1) a- Co +Ni** = Co* +Ni
EO

b- K = 10°" = 4,64

c- E,=E°-0, 03€0gg
CZ

2) a- Dépot de Ni sur I’¢électrode en Ni = les €lectrons circulent de Co vers Ni :
Ni: &

b-Co + Ni** — Co** +Ni

c-E{>0.
3)

[Co™ ],
[N ],

C
b- E, =E°—0,03€0gc—1 = C,=10C,

2
Ni* + Co — Ni + Co™
t=0 C, C,
C,-y C +y
= C,+C, ~0,12 molL.L

-~ C;=1,1.107% mol.L!
C,=~ 0,11 mol.L!

a-E=0=> K= = [Ni*] =2,15.107 mol.L"
éq

éq

c-y = C;-2,15.102~ 8,85.10” mol.L"!
m
n=yxV, =—
yxv, M

m=yxV,xM=0,52¢g

SCIENCES PHYSIQUES / Section: Sciences Expérimentales / Session de contrdle 2018
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Physique (11 points) Baréme
Exercice 1 (3,75 points)
1) Appliquons la loi des mailles : E — up —ugro =0
di C s A
E-L= -ri-R,i=0 = — <
d. t 1 /N
LS + (r+R))i=E 3x0,25
dt u
b
. + .
dt L L dt T L B
avec 1= L
" r+R, Uro Ry
t t
_t E _t
) - o (1-e9)== M
(R, +r) (R, +1) L 0,25
3) a-
Iy =0,1 A 0,25
T=2ms 0,25
b- En régime permanent,ona: (R, +r)l, =E = r=—-R, =10 Q
gime p (R, +1)I, L 2x0,25
L=tR,+r)=0,12 H 0,25
4)
A usg (V)
6
3x0,25
o)
a- Loide Lenz. 0,25
b- Auto-induction 0,25
c- Le courant électrique, circulant dans la bobine juste apres I’ouverture de K, a le méme sens 025
que celui du courant électrique principal. (Schéma exigé). ’
Exercice 2 (4,25 points)
1) Appliquons le théoréme du centre d’inertie a un instant t quelconque:
R
—_ —_ — - —
P+ T+R=ma, = T T
d’x VITATATA! .('.; M
L S VT 3%0.25
dt X’ _ ) \l’ P > X
d’x o i x®
m#0 > —+—x=0 =
t° m
d’x , K
— +o,x=0 ;avec o, =
2) x(t) est toujours en retard de phase par rapport a v(t) : la courbe (C;) correspond a x(t). 0,25
Page 3/4
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3)
a- xo=2,5cm 0,25
b-Xn=5cmetV,=0,5 m.s’!
vV 2x0,25
®, =—"=10rads™ 2x0,25
Xm
= X_.si . _ 1 _ T
c- Xo = XiuS1Qx = sin@, =3 = @, = P rad car cosp_) 0 2x0,25
_ - -1
4) a- vog= 0oXncos @, = 0,43 m.s 0,25
1, 2E,
E,=2mv,=ms= > 200 g 2x0,25
b-
k= co;m =20 N.Ill_1 0’25
5) Xm et Vi, sont constantes au cours du temps donc le systeme {(R) + (S)} est conservatif =
2x0,25
E=cste= E= %kan =25.10"J
Exercice 3 (3 points)
1) « Ces ondes, en passant par le trou, ne sont plus planes mais deviennent circulaires ». 0,5
2) a- La taille de I’obstacle soit de 1’ordre de la période spatiale de 1’onde. 0.75
b- La lumiére visible posséde une longueur d’onde bien trop faible par rapport a la taille des 0.5
objets du quotidien.
3) Dispositif comportant : une source de lumiére, un diaphragme et un écran. 0.75
4) Caractére ondulatoire de la lumiére. 0.5
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REPUBLIQUE TUNISIENNE L Epreuve . Sciences Physiques
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| . . i Section : Sciences Expérimentales i
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i EXAMEN DU BACCALAUREAT i . el e M
: SESSION 2017 Session principale
Le sujet comporte cinq pages numérotées de 1/5 a 5/5. La page 5/5 est 4 remettre avec la copie.
Chimie (9 points)

Exercice 1 (4,5 points)

Afin d’étudier expérimentalement la réaction d’estérification, on réalise un mélange équimolaire
formé d’un monoacide carboxylique (A) et d’un alcool primaire (B), en phase liquide, auquel on ajoute
quelques gouttes d’acide sulfurique concentré dont on négligera le volume. Le mélange est réparti en des
échantillons identiques dans des tubes & essai surmontés chacun d’un réfrigérant a air. Chaque €chantillon
contient initialement ng mol de (A) ¢t ng mol de (B).

A Vinstant initial t = 0, pris comme origine des temps, on place les tubes a essai dans un
bain-marie porté a une température 8 convenable. A des instants successifs t, on retire un des tubes
chauffés et on verse immédiatement son contenu dans un erlenmeyer placé dans un bain d’eau glacee.

On dose, a chaque fois, ’acide carboxylique restant Vgp(mL)
dans chacun des tubes, par une solution aqueuse
d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration - :
molaire Cg =2 mol.L". ' e :
Les résultats obtenus ont permis de tracer la 24 St e
courbe de la figure 1 qui représente I’évolution de E N o
Vge en fonction du temps, ou Vg désigne le volume e, e -~ s
ds Tn solition d’hy dmxy it v pour g e T v, i RS
atteindre 1’équivalence du dosage de [lacide 5 | - | temin)

carboxylique restant a I'instant t. S 3 4 o W
1) a- Indiquer le role du réfrigérant a air surmontant Figure 1
le tube a essai.
b- Expliquer pourquoi I’erlenmeyer est placé dans un bain d’eau glacee.
¢- En exploitant la courbe de la figure 1, déterminer la valeur de m.
2) On désigne par ng le nombre de mole d’ester (E) formé, a Iinstant t, dans un tube a essal.
a- Dresser le tableau descriptif en avancement x relatif a la réaction d’estérification.
b- Exprimer ng en fonction de ng, Cp €t Vgg.

c- Déterminer la valeur du taux d’avancement final 1y de la réaction d’estérification. En déduire une
caractéristique de cette réaction. '

* » * b r o 5 7 - n
3) Montrer que la fonction des concentrations IT relative a cette réaction s ecrit I1=¢( b 1)2.

CB "VBE

Calculer sa valeur a I’équilibre chimique.

4) On reprend 1’expérience précédente, a la méme température 6 . A I’instant t = 0, chaque tube a essal
contient un mélange non équimolaire formé de ng mol de I’acide carboxylique (A) et a mol de I"alcool
primaire (B) ; avec a > ny. Le volume de la solution d’hydroxyde de sodium versé a 1’équivalence
lorsque 1I’équilibre chimique est atteint devient V’gg < 8 mL.

a- Préciser, en le justifiant, si le nouveau taux d’avancement final ©’¢ de la réaction devient inférieur
ou supérieur a T¢ (calculé a la question 2) ¢-). '
b- Déduire I’intérét pratique du choix d’un mélange initial non équimolaire.
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Exercice 2 (4,5 points)

Toutes les solutions sont considérées a 25 °C, température a laquelle le produit ionique de 1'eau

est K.=10"*. On négligera les ions provenant de I’ionisation propre de |’eau.
On prépare par dilution, a partir d’une solution aqueuse (S;) d’une monobase (B) de concentration

molaire C;, deux solutions aqueuses (S;) et (S3) de concentrations molaires respectives C; €t C;. On
désigne par Ty le taux d’avancement Fnal de la réaction de la monobase (B) avec I’eau. Pour la solution

(S3), la plus dilu€e, le taux d’avancement final est T, = 3,98.107 et le pH a pour valeur pH; = 10,6.

1) Justifier que la monobase (B) est faible.
2) Pour toute solution (S;)i=132;3), on désigne par C;, pHi et T, respectivement sa concentration
molaire, son pH et le taux d’avancement final de la réaction de la monobase (B) avec I’eau dans (S;).
a- Dresser le tableau descriptif d’avancement volumique y; de la réaction de la monobase (B) avec
I’eau.
b- Exprimer Tg en fonction de pH;, pKe et G;. En déduire que C3 = 102 mol.L™.
3) a- Montrer, en justifiant les approximations utilisées, que pour chacune des trois solutions étudi€es le

: 1 = +
pH s’écrit : pH, = 5([)](“ + pK_+ logC;);ou K, est laconstantc d'acidité du couple BH" / B.

b- En déduire la valeur du pK,du couple BH /B
4) On eftectue séparément le dosage d’un méme volume Vy = 20 mL de chacune des trois solutions (Sy),

(S;) et (S3) par une meme solution aqueuse d’acide chlorhydrique de concentration molaire C,.
On obtient les résultats consignés dans le tableau sutvant :

Solution (Sy) (S72) (S3)
Volume de la solution d’acide ajouté a 10 10 4
Péquivalence V.g(mL) (i=15253)

. C
a- Déterminer les valeurs de C,, C, et du rapport —-(-:——1- :

3

b- On dispose du matériel suivant :
_un flacon contenant 100 mL de la solution (S1) ;
- deux fioles jaugées de 50 mL et de 250 mL ;
_ deux pipettes jaugées de 10 mL et de 20 mL ;

- une pissette remplie d’eau distillee.
En indiquant le matériel adequat, décrire le mode opératoire a suivre pour préparer la solution

(S;) a partir de la solution (S1).

Physique (11 points)

Exercice 1 (3,5 points) A
Le circuit électrique de la figure 2 comporte, montés en SErie :
- une bobine (B) ; (B)
_ un résistor de résistance Rg =20 €2 ; s "

_ un générateur de tension idéal de fem E ;

- un interrupteur K. I Ry
On branche un voltmeétre aux bornes de la bobine (B) et a
’instant t = 0, on ferme Dinterrupteur K. Apres une durée suffisante,
le régime permanent €st atteint et le voltmeétre indique une tension M
de valeur constante U; =2 V. Figure 2
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1) Justifier que la bobine (B) posséde une résistance r non nulle.

2) Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser simultanément 1’évolution au cours du temps des
tensions upm(t) et uam(t), respectivement sur ses
: , : u(Vv)
voies X et Y. La courbe représentée sur la figure 3
correspond a I’une des tensions visualisées.
a- Compléter, sur la figure 4 de la page 5/5 '
(a remplir par le candidat et a remettre avec sa 3 1
copie), le schéma du montage en indiquant les :
connexions nécessaires a l’oscilloscope pour
visualiser les tensions upm(t) et uam(t).
b- Identifier, en le justifiant, la courbe de la figure 3. t(ms)
¢- On désigne par Uy, la valeur de upm(t) lorsque le 0 20 60 100
régime permanent est atteint.
Etablir la relation reliant Uy, U; et E.
d- Déterminer graphiquement Uy et déduire la valeur de E.
3) La bobine (B) est d’inductance L et de résistance r.
a- Montrer que I’équation différentielle qui régit I’évolution de upy au cours du temps s écrit :

Figure 3

t L o
T om(®) u,, (t) =U, ;out= est la constante de temps du circuit.
dt e 2

b- Montrer que r =5 (.
c- Déterminer graphiquement la valeur de T . En déduire la valeur de L.

Exercice 2 (4,5 points)
(R)

Un pendule élastique est constitu€¢ d’un solide
(S) de masse m = 50 g fixé a I’'une des extrémités d’un AATATATARAA AATATATA

ressort (R) a spires non jointives, de masse négligeable, \'l'l'l‘l‘l‘l‘l‘i‘l‘l-
de raideur k et dont I’autre extrémité est fixe (figure S).
Le solide (S) est assujetti a se déplacer suivant ’axe du

X O: X
ressort (R) qui est maintenu fixe et horizontal, tout en 1

étant soumis a des frottements visqueux €quivalents a Figure 5

une force f(t) = - h.V(t), ou h est une constante positive et V est le vecteur vitesse instantance du centre
d’inertie G du solide (S). A I’équilibre, le centre d’inertie G de (S) coincide avec I’origine O d’un repere
(O, i), de vecteur unitaire i porté par F(N)

I’axe x’x. Un excitateur transmet au v(m.s™)

; - o S5E e  EE B . T B IR RS T B
iysteme {(R) + (S)} u*ne force e>f01tatr1ce 1 ==,._‘."=‘======
F(f) = Fosin(2nNG. i ; damplitude By, o o, o SRR e i o e 0 o
constante et de fréquence N réglable. Le 0,64 |- BEEEE TS vE e B

.. : = Ep el A\ S
systeme {(R) + (S)} oscille en regime =1 o= o o e
smusmdral ‘force. La wte:sse Instantanee o T L e e e L
de G s’écrit : v(t) = V, sin(2ntNt + @y), G TR R R R S 5 R M Y

: , . TR BT A e TR T AN PR R
ou Vp, est 'amplitude et ¢y est la phase -_-- eSS U8 T N S T
nefiata N T g SR PO
) Un syst - d A R A A N

n systeme appropri¢ permet de

g o Sl T S R LR 5 N T, Y 8

suivre, simultanément, 1’évolution au T - F 1 %I\ 2L
AFTEETEEITER. NS
i e Skl s mE Ty e
une valeur e IN, on obtient Ies
‘ s T e i 0 T P Y
courbes (Cy) et (C;) representees sur B L i s e s e i i SR
la figure 6. Figure 6



a- Justifier que la courbe (C;) correspond a v(t).
b- Déterminer graphiquement :
- lavaleurde V,, et celle de Fy,, ;
- la valeur de la fréquence Nj et la valeur de la phase initiale .

2) On rappelle que pour un circuit RLC série alimenté par une tension u(t) = U,sin(2nNt), d’amplitude Uy,

constante et de fréquence N réglable, I’intensité instantanée i(t) du courant électrique, circulant dans le

circuit, s’écrit : i(t) = I,sin(2nNt + ;) ; avec I, son amplitude et ; sa phase initiale.

a- En utilisant ’analogie formelle électrique-mécanique, compléter le tableau 1 de la page 35/5
(a remplir par le candidat et a remettre avec sa copie).

F
b- Montrer que : h = —2—=_ Calculer sa valeur.
vV 2

c- Déduire la valeur de k.
3) On fait varier la fréquence N de la force excitatrice. Pour une valeur N, de N, I’amplitude V, de v(t)

prend sa valeur la plus grande notée V. Par recours a 1’analogie formelle €lectrique-mécanique :

a- montrer que le systeme {(R) + (S)} est le siége d’un phénoméene physique particulier dont on
preécisera le nom ;

b- déterminer N,,V 0 €t la nouvelle valeur ', de la phase initiale de v(t).

Exercice 3 (3 points) « Etude d’un document scientifique »

... Et qui respire du Radon ?

Le radon 222 est un élément radioactif naturel, qui fait partie de la famille radioactive de
uranium 238. Il est issu de la désintégration du radium et se désintégre lui-méme en quelques jours en

polonium, en émettant une particule alpha (;He). Le radon, de période trés courte (3,8 jours), constitue la

principale source de radioactivité a laquelle ’homme est exposé, parce qu’il est le seul des descendants de
uranium a étre gazeux. S’échappant des sous-sols volcaniques et granitiques ainsi que de certains
matériaux de construction, le radon est présent partout a la surface de la terre et hante nos maisons.

A long terme, le seul risque connu lors d’une exposition a des concentrations €levées est de
développer un cancer du poumon. En effet, le gaz radon et ses descendants solides présents dans [air
peuvent étre emprisonnés dans les poumons ou ils se désintégrent et émettent des « particules alpha ». Les
particules alpha libérent une énergie qui est absorbée par le tissu pulmonaire et endommage celui-ci.

En vue de limiter les risques pour la santé, des recommandations sont émises par 1’Organisation Mondiale de
la Sant€ des le dépassement de 100 becquerels par métre cube. La mise en ceuvre de moyens simples permet
de limiter I’accumulation du radon dans les habitations, notamment en aérant réguliérement le logement. En

cas d’exposition plus importante, il est alors recommandé de renforcer I’€tanchéité des murs et des sols...

D’apres Jacqueline Denis-Lempereur
Science & Vie n° 846, mars 1988

1) a- Préciser le danger provoqué par I’exposition a des concentrations €levées du gaz radon.
b- Donner les moyens qui permettent de limiter les risques provenant d’une exposition a des

concentrations élevées du gaz radon pour la santé.

2) On donne les symboles des noyaux suivants : radon (*2Rn ) ; radium (*¢Ra) ; polonium (; Po ).

En respectant les lois de conservation adéquates, écrire les équations traduisant les deux désintégrations
signalées par la phrase soulignée dans le texte. Préciser les valeurs de A et de Z ainsi que la nature de la
particule émise lors de la désintégration du radium.

3) Déterminer le nombre minimal N, de noyaux de radon, présents dans un metre cube, nécessitant la
mise en ceuvre des moyens de protection. |
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Figure 4

Tableau 1

Oscilloscope

Voie X Masse Voie Y
g ® |

Oscillateur forcé en
régime sinusoidal

Circuit RLC série

Pendule elastique

Amplitude de la
grandeur oscillante

- - e

] =

U

- il i Sl

s e

\/Rz + ( : - 2aNL)?
2aNC

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

s UI‘H
Impédance Z L T e
| | i *

Expresmons donnant COS((Pi) = "‘i" ....................................................
la phase initiale de la " - S—
grandeur oscillante - 2nNL

I b e e e e em———_ 7 o Ao AR i i

tg(e;) = =

S/3




B AIEC)gAAZiTJIggAT Session Epreuve : Section :
SESSION 2017 | Principale Sciences Physiques Sciences expérimentales
Corrigé
CHIMIE
Exercice 1
1- a- Eviter les pertes par évaporation.
b- Ralentir au maximum la réaction.
¢ n, = Cy Vg =4,8.107 mol
2- a-
—
Equation de la réaction A + B &— E + cau
Etat du Avancement Quantité de matiére en mol
systeme a
tinitial 0 no no 0 0
t X no- X no- X X X
tfinal Xf no - Xf no - Xf Xf Xf

b- n,-x=CyVy=n, = x=n, - C;Vy

n,—C.V, .. C
¢ T,= ;1= ———2B B =066 < 1; donc laréaction est limitée.
X n
0

II = [E][eau] _ (- CyVig = ( n,

TDIE T GV GV

)

M, =K=( ~1p=4

B " BEf

— > — !
4-a- ngr = ny - CyVp, et 0’ =n, - CyV e,

_ 0= CBVBEf n, — CBV BEf
f f

n, n,

VBEf ) VBEF = T, )T,
b-

Intérét pratique : favorise la formation de 1’ester

Inspecteur : Rachid DRIDI
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Exercice 2

1- 3 < 1 = la base (B) est faible.

2- a-
— - +
Equation chimique B + HO &= OH  + Bf
Etat du systtme | Avancement Concentration (mol.L™)
a volumique
tinitial 0 Gi en exces 0 0
tfinal Vi Ci-yn en exces Vii Vi
. )20 1 (pH;=pK,)
R O C, C,
(pH; - pK,) (pH; - pK,)
= e, s AN: C3=102 mol.L"
G, T
3-a- K = [H30+]éq [E], avec [BH+]=[OH_} et [B]=Ci; (1,<1,<T5<0,05)
a [BHJ,:', > 1>t St ’
éq
" 2
K - C,[H,0" |
Ke
1
pH= Z (K, +pK, +logC)

b- pK, =2pH, - pK, -logC, =9,2

4- a-
C, = A AN: Cy=5.102 mol.L"!
VaE3
C, = CVim AN: C>=2,5.102 mol.L"!
b
S ooV AN : g:5
C3 VaE3 C3

b- A I’aide de la pipette jaugée de 10 mL, on préleve 10 mL de la solution (S1) que I’on verse
dans la fiole jaugée de 50 mL puis on compléte avec de 1’eau distillée jusqu’au trait de jauge.

2/5
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PHYSIQUE

Exercice 1

di
1- u, () =L— +1i
(0 "

En régime permanent : Ug=U; = r[#0
Or: I#0 = r=#0

2- a-
K Oscilloscope
— A
(B)
O, p
R
Iil ¢ Voie X Masse VoieY
® ©
M
b- uam(t) =E=cte ; upm(t) = Ro. i(t) correspond a la courbe de la figure 3.

c- E-U;-Up=0
d-Up=8V donc E=U;+Up=10V.

3- a- Appliquons la loi de mailles : E — us(t) — uro(t) = 0

Lg +(r+R,))i=E avec i:uL(t)
dt R,
L dup,(t) R,

+u,,(t)=E

R, +r dt om (1 r+R, E <
dup,,(t)

r% +up, () =U,

U, U, . . .
b- r= T avec I, = — (intensité du courant en régime permanent)
0 0
R
r= UR, AN:r=5Q

¢c- t=20ms; donc: L =r1(r+Rp)=0,5 H.

Inspecteur : Rachid DRIDI
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Exercice 2

1- a- or =0 = (C2) correspond a F(t) donc (C1) correspond a v(t).

b- Vm=1m.s"!

:Fm=0,64N;N;=2,55Hz

T

|Ap| =21 At=|@v- @ = m rad.

4

v(t) est en avance de phase sur F(t) donc @v = grad.

2- a-
Oscillateur forcé en Circuit RLC série Pendule élastique
régime sinusoidal
Um Fll‘l
Amplitude de la| L, = 1 Vo = K
grandeur oscillante \/ R + ( - 2nNL)? \/hz + ( - 2tNm)?
2n 2N
U F
< 7= —m 7, = —m
Impédance Z I V.
R h
Expressions donnant | €0S(®;) = 7z cos(¢,) = 7
la phase initiale de la
grandeur oscillante 1
22NC 2nNL 2N 2aNm
tg(p.)= =T t = <1
g(e;) R g9,) n
F F
b- h = Zcospy = ™ cosp, = —2— = 0,45 kg.s™'
¢ V. v 2 g
c_
3 kN - 2nN;m
m
t = ! =1
g(9,) n
h= -2aN;m = k=2aN, (h+2aN,m) =20 N.m"

2nN,

3- a- [, est maximale = résonance d’intensité

Par analogie, électrique-mécanique, Vi est maximale = résonance de vitesse

b

m0

N,=N =i E=3,18Hz
2 * 27\m
F

V,=-"=142m.s"
h

F(t) et v(t) sont en phase = @'v=0
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Exercice 3

1-a- Cancer des poumons
b-
- Aérer les logements
- Renforcer I’étanchéité des murs et des sols
2- Rn — ,Po + jHe
Conservation du nombre de masse : A =218

Conservation du nombre de charge : Z = 86
Rn — *3Po + ;He

Ra — ’2Rn + ;He

La particule émise est : ; He

TAmin

Ln2

3- Amin=ANmin = N, = =4,7.10’ noyaux

5/5

Inspecteur : Rachid DRIDI



..‘.“-."'.-.-.-.-.'.'.‘.'.-:.'.':' BRI,
.................. Rt ot AR

REPUBLIQUE TUNISIENNE

Epreuve Sciénces Phystques

MINISTERE DE L'EDUCATION

Section : Sciences Expérimentales

[ 1 Jol I J
EXAMEN DU BACCALAUREAT

Durée : 3h Coefficient : 4

SESSION 2017

Session de contréle

Le sujet comporte quatre pages numérotées de 1/4 a 4/4.

Chimie (9 points)
Exercice 1 (4,5 points)

Toutes les solutions sont prises a 25 °C, température 2 laquelle le produit ionique de I’eau est K. = 107",

On négligera les ions provenant de |'ionisation propre de I'eau.

On considére deux solutions aqueuses méres (Sy) et (S;) de méme concentralton molaire Cy et contenant
respectivement les monoacides A{H et A;H. On préléve un méme volume de chacune des solutions (S;) et (S;)
que l'on dilue n fois avec de I'eau distillée afin de préparer plusieurs solutions filles de concentrations
différentes. On mesure alors le pH de chaque solution fille. Les résultats obtenus ont permis de tracer les

courbes (&) et (&) de la figure 1, traduisant I"évolution du pH en fonction de £ogn pour les solutions filles

préparées, respectivement, a partir de (S;) et (S,).

On rappelle que :
- pour une solution aqueuse d’un monoacide fort, de
concentration molaire Cy, le pH s’exprime par:
pH, =-fogC, :

- pour une solution aqueuse d'un monoacide faible,
faiblement ionisé, de concentration molaire Cg, le pH

s’exprime par : pH:, = —;-(pl( - LogC,) ; avec K, la

constante d’acidité du couple acide-base correspondant.

1) a- Exprimer le pH d’une solution aqueuse d’un monoacide
fort, n fois diluée, en fonction de £og n et pH,.

b- Exprimer le pH d'une solution aqueuse d'un

monoacide faible, n fois diluée, en fonction de £ogm et

pH;. On suppose que |'acide reste faiblement ionisé
suite a la dilution.

2) En exploitant les courbes de la figure 1 :

a- montrer que A H est fort alors que AzH est faible :

b- déterminer la valeur du pH initial pHg, de la solution
(S)). En déduire la valeur de Cy ;

c- montrer que pK_ (A, H/A;)=4.8.

3) On dose un volume V, = 10 mL de la solution (S;), par
une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium (NaOH)
(base forte) de concentration molaire Cy, = 5. 107 mol.L™".
Tracer ’allure de la courbe traduisant I'évolution du pH
du milieu réactionnel en fonction du volume V, de la
solution d’hydroxyde de sodium versé au cours de ce

'
dosage. Préciser la valeur du pH initial pH_, de la solution

(S;) et les coordonnées des points de demi-équivalence et
d’équivalence.

----------------------------------

1 1
: ;
| : :
s N
s L
: : :
P 1,6 , : ;
5 : : :
I \ - ‘
; : : i
E :[ E ' Logn |
¢ 0 03 07 T i
N s
: :
; ;
L e SR |
1 ' '
: i ;
| 32p--m-em ; :
i ' ! '
: : : ;
L : okl
i e[S i i fogn ;
s 1 0.3 O e 2

———————————

On rappelle que le pH d’une solution aqueuse d’une monobase faible, faiblement ionisée, de concentration

molaire C s’exprime par : pH = %(pK. +pK, + £ogC).
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Exercice 2 (4,5 points)

A 25 °C, on réalise la pile électrochimique (Py) dont le schéma est représenté.sur la figure 2.

Pt
Ha(g) === > Sn
P “2 = latm Pont salin
: 2+
Solution acide [-LI Solution de Sn
1= - [Sn"] =1 mol.L"
[H,O ] =1 molL" —}— -t
Figure 2

La mesure de la fem initiale de cette pile donne E;=-0,14 V.

1) a- Nommer la demi-pile située a gauche dans le schéma de la pile (Py).

b- On désigne par Es 248 , le potentiel standard d’électrode du couple Sn*'/ Sn.
Justifier que ES“2 %5 E| On donne : E:l;o*/"z(:) e
2) A 25 °C, on réalise une pile (P2) constituée de deux compartiments (A) et (B) reliés par un pont salin. Le
compartiment (A) comporte une électrode en étain (Sm) plongée dans une solution aqueuse de sulfate
d’étain 11 (SnSOy) de concentration molaire C,. Le compartiment (B) comporte une électrode en plomb (Pb)
plongée dans une solution aqueuse de nitrate de plomb Il (Pb(NO;);) de concentration molaire C;. La pile
(P;) a une fem standard E’ = 0,01 V et une fem initiale E; = - 0,02 V.
a- Exprimer E; en fonction de E'; et de la valeur initiale TT; de la fonction des concentrations relative a
I’équation chimique associée a la pile (P2).
b- Calculer IT;.
¢~ Sachant que C, > C,, montrer que I’équation chimique associée a ia pile (P2) s’écrit :
Sn + Pb* &2 Sn* + Pb

d- Déduire la valeur du potentiel standard d’électrode E° p2+ bdu couple Pb*" / Pb.

3) On relie les bornes de la pile (P;) & un circuit cxténeur comportant un dipdle résistor. Apres une certaine

durée de fonctionnement, la pile ne débite plus de courant et la concentration en ions Sn** devient égale

7,51.107 mol.L™.

a- Ecrire, en le justifiant, I’équation de la réaction qui se produit spontanément dans la pile avant d’atteindre
I’équilibre chimique.

b- Calculer la valeur de la constante d’ équnhbre K relative a I’équation chimique associée a la pile (P;).
Déduire la valeur de la concentration en ions Pb*" 4 I’équilibre chimique.

c- Déterminer les concentrations molaires C; et C,.

On supposera qu’aucune des électrodes ne sera complétement consommée et que les volumes des solutions
dans les deux compartiments restent constants et égaux.

Physique (11 points)

Exercice 1 (4 points) _.m_.\ :;__

Avec un générateur de tension idéal de fem E =6 V, un 2
résistor de résistance R = 100 £, deux dipdles D; et D; et un

commutateur K, on réalise le montage schématisé sur la figure 3. E ()
L’un des dipdles Dy ou D; est un condensateur de capacité D, D,
C initialement déchargé, alors que I'autre est une bobine
d’inductance L et de résistance r non nulle.
Figure 3

2/4



Dans le but d’identifier D, et D; et de déterminer les valeurs de leurs grandeufs caractéristiques, on réalise les
deux expériences suivantes : Tension(V) ‘

expérience (1) : a I'instant t = 0, on place le
commutateur K en position (1). La . (g )
visualisation, a l’aide d’un oscilloscope V
bicourbe de la tension up;(t) aux bornes de
D; et de celle aux bormes du générateur a
permis d’obtenir les courbes de la figure 4 ; — up/
expérience (2): a I'instant t = 0, on place le 2 /
commutateur K en position (2). La ,'/
visualisation, a I'aide d’un oscilloscope i
bicourbe de la tension u;r(t) aux bornes du 1
résistor et de celle aux bornes du générateur a fms)
permis d’obtenir les courbes de la figure 5. 0 0,5 1 1.5 2 2,5 g

!

N W &

1) a- En appliquant la loi des mailles au Figure 4

circuit correspondant 4 Pexpérience (1),
exprimer la tension ujg(t) aux bomes du
résistor en fonction de E et de up(t).
b- En déduire, par exploitation des
courbes de la figure 4, que I'intensité du
courant circulant dans le circuit s’annule
lorsque le régime permanent est atteint.
¢- Déduire, en le justifiant, que le dipdle
D, est le condensateur.

2) On rappelle que la constante de temps T,

d’un dipéle RC soumis a un échelon de / {(ms)
tension, s'écrit : 7, =RC. 0 1 2 3 4 5

ﬁTensionM

Ao

U2R

- N W o W
‘\

a- Déterminer graphiquement la valeur

Figure 5
de 1,.

b- En déduire la valeur de la capacité C.

3) Dans le circuit correspondant a I’expérience (2), on désigne par I, et Up;, respectivement les valeurs de
I’intensité du courant électrique et de la tension aux bornes de D; lorsque le régime permanent est atteint.
a- Montrer que |’équation différentielle régissant I’évolution au cours du temps de uzg(t) s*éerit :
du,, (1) 1

R
=) = =E;00 T, =
dt T2 w(®) L : +r

b- En exploitant les courbes de la figure 5, déterminer les valeurs de I, Up; €t 1,.
¢- En déduire les valeursde r et L.

est la constante de temps du circuit.

Exercice 2 (4 points)

On dispose d’un vibreur muni d’une fourche & peinte unique et d’une cuve a ondes. Au repos, la pointe
verticale affleure la surface libre de la nappe d’eau de la cuve a ondes en un point S. En mettant le vibreur en
marche, la pointe impose au point S des vibrations sinusoidales verticales d’amplitude a = 2 mm et de
fréquence N. Ainsi, une onde progressive, de longueur d’onde A, prend naissance au point 8§ a I’instant t = 0 et

se propage  la surface de I’eau avec une célérité v constante. On suppose qu'il n’y a ni réflexion ni atténuation
de I’onde au cours de la propagation.

1) Décrire I’aspect de la surface libre de 1’eau observée en lumiére ordinaire.
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2) La figure 6 représente, a un instant tg, une coupe de la surface de I’eau’par un plan vertical passant par S,
M; et M,. Les points M; et M; sont séparés par la distance d = M;M; = 1,25 cm lorsque le liquide est au
repos. Le point M, est atteint par I’onde issue de S a I'instant t; = 5.107s.

S M;

- Y v o ol - ——— o o - ———— e

Figure 6

a- En exploitant la figure 6, déterminer :
- lalongueur d'onde A ;
- lacélérité v ;
- |’instant tg.
b- Montrer que le mouvement du point S est régi par I’équation horaire :
¥o(t) = 2.107sin(40nt + =) pour t 2 0 ; ol y, s’exprime en métre et t en seconde.
3) a- Etablir I'équation horaire du mouvement du point M.

b- Représenter, sur un méme systéme d’axes, les diagrammes de mouvements des points S et M,.
Comparer le mouvement du point M; a celui de S.

¢- Déduire, a partir de la figure 6, les lieux géométriques des points vibrants en quadrature retard de phase
avec S a I'instant ty.

Exercice 3 (3 points) « Etude d’un document scientifique »
Spectres d’étoiles

En 1859, les physiciens allemands Gustav Kirchhoff et Robert Wilhelm Bunsen eurent conjointement
I'idée d’éclairer un gaz froid contenant des atomes de mercure a basse pression avec une source lumineuse
continue, obtenue a partir d’un corps chaud. lis concentrérent la lumiére a la sortie de la vapeur de mercure a
I'aide d’une lentille convergente et placérent, derriére un écran percé d’une fente, un prisme afin d’observer le
spectre de la lumiére traversant la flamme.

Kirchhoff obtint un spectre. Il en déduisit que les raies sombres sur le spectre continu correspondaient a
la lumiére absorbée par le mercure, et appela ce spectre le spectre d’absorption du mercure, 11 fit de méme pour
I'hydrogéne, puis pour le sodium, pour lequel il n’obtint qu'une seule radiation absorbée pour 589 nm. 1l
généralisa ce résultat pour tous les autres atomes.

Kirchhoff fit alors le rapprochement avec le spectre du Soleil obtenu par I'astronome Joseph Von
Fraunhofer. 1l proposa un modéle du Soleil et des autres €toiles comprenant une boule de gaz a trés haute
température, dont la surface émet de la lumiere d’origine thermique, entourée d’une enveloppe gazeuse
(chromosphére) a faible pression, absorbant la lumiére. Ainsi, le spectre d’une étoile se présente donc comme
un spectre continu comportant de nombreuses raies noires.

D’aprés Physique.chimie.sjh.free.fr/documenis/Activité_étoile.doc

1) Proposer un schéma simplifié du dispositif expérimental utilisé par les physiciens Kirchhoff et Bunsen,
pour observer le spectre d’absorption du mercure.

2) Dégager du texte une définition du spectre d’absorption atomique d’un élément chimique.

3) Expliquer, comment |’analyse du spectre d’une étoile permet de reconnaitre certains constituants chimiques
de sa chromosphére.
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CHIMIE
Exercice 1

1- a- Pour une solution aqueuse d’un monoacide fort, on a : pHy = -logCy ;

On dilue n fois la solution considérée, la nouvelle concentration C’ s’écrit : C'= —2

; donc :
pH = Logn - LogCy = Logn + pHy
b- Pour une solution aqueuse d’un monoacide faible, on a : pH:) = %(pKa - £ogC,)
On dilue n fois la solution considérée
; C'= S

1 1 1 .
; pH= 5f0gn+ E(pKa - fogC,)) = Ef_’ogn+pH0

2- a- Les deux courbes ((;) et (¢2) sont des droites affines d’équations respectives pH = a;logn + by
et pH = a;logn + b,

ApH
a, = P _ 1, donc A;H est un acide fort
Alogn
ApH
, = PR _ 0,5, donc A,H est un acide faible
Alogn

b- pHo; = pH - Logn
Pour Logn=0,3 ; pH=1,6 = pHp;=1,3

pHo; = 1,3 = -ogCy=> Co = 10" =5.107 mol.L"!

1
c- E(pKa - £0gC))=3,05 = pK,(A,H/A})=4,8

3- A I’équivalence : C,V, = CyVpg = Vi =10 mL

v
V, = % =5mL

A la demi-équivalence : "2

pH, =pK,6 =4,8

2

1 CV
pH, = —(pK, + pK_ + fog—""—)=8,6
2 a+ bE

pH,, = 3,05

Inspecteur : Rachid DRIDI
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pH

P
86|-----1--1--F--
n
~ |
4,8 B ';7 X :
3,05 / : :
1 I
: ' V, (mL)
0 5 10 i
Exercice 2
1- a- Electrode normale a hydrogene (ou ENH)
0 0

b- Dans les conditions standards : E, = Vp— Vg = E’ -E . =
L= ¥b—ve Sn2*/Sn  H0'/H,@  Sn2*/Sn

2- a- E, = EJ - 0,03 togIT;

EY-E,

b-IL; =10 *® =10

C Sn** . . .
c-TII;) 1 et comme C; ) Cy alors —~) 1, d’ou : IT; = & = n2+ = I’équation associée s’écrit :
C, C, |Pb
Sn+Pb?* —— Sn** + Pb
-E'=E’ R 0 — R 0 —_
d- E, EPb2+/Pb ESn2+/Sn:> EPbZ"'/Pb E,+ ESn2+/Sn 0,13V

3- a- E, < 0 = laréaction qui se produit est : Sn** +Pb — Sn + Pb*

b-
B
K= 10" =2,15
(0] (5]
=—=4=[Pb*| ==——=9=349.10"molL"
[Pb> | & K
éq
C-
- S
C2
C,+C, =11.102mol.L"
C, =10"'mol. L
C, =107 mol.L"

Inspecteur : Rachid DRIDI
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PHYSIQUE

Exercice 1

1- a- Appliquons la loi des mailles = E —up;(t) = u;r(t)
b- En régime permanent : Up; = E
Ur =RL;=0=1,=0
¢- Un condensateur compleétement chargé
< U.=Eet =0
Upi =Eet]; =0 donc D; est un condensateur

2- a- 1, =0,5ms

T
b- C=-=5uF
R H

3- a- Appliquons la loi des mailles = E — upy(t) - ujr(t)

Lg+(r+R)i=E avec i=uL(t)

dt R

L duy,(t) R

+u,,(t)=E
R +r dt (V) r+R
1 R L
M + —u,,(t) =E—j;avec 1, =
dt T, L R +r

U2R

1D

Up1

4

> Upo D,

=50mA

I, = R
b- En régime permanent Uk =R.I, =3 U,,=E-U,, =1V
T, =1ms
C-
r= U _ 20Q
2
T, = donc L= 1,(r+R)=0,12 H.
R +r
Exercice 2

1- En lumiére ordinaire, on observe des rides circulaires concentriques au point S.

2-a-d=125A=>A=1cm

v :%:0,2 m.s™
tl

t, ==L =13,75.10s
A%

b- ys(t) = asin(2nNt + @g)

3/4
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ys(to) = 2.107sin(40mt + @g) = 2.107° = @s = n rad.
y(t) = 2.107sin(40mt + ) pour t > 0
3-a-

SM,
\4

YMz(t)=ys(t'9);9=
Osit <0

t) =
Yr (O 2.107sin(40mt + g) pourt=> 0

b- A y10® m)
N\ /\ /

LB

|\ VARVARNA

-2

M, vibre en quadrature retard de phase par rapport a S.

c- Les points sont situés sur des cercles concentriques en S et de rayons :

r; =0,25 cm

rn=1,25cm

r; =2,25 cm
Exercice 3

1- Dispositif convenable :

Dispositif comportant, disposés dans I’ordre : source de lumiere continue, mercure gazeux a

basse pression, une lentille convergente, une fente, un prisme.

2- Le spectre d’absorption est constitué par des raies noires sur le spectre continu correspondant aux

radiations absorbées par I’atome.

3- Par comparaison des raies noires obtenues sur le spectre d’une étoile avec ceux des éléments

chimiques, on peut reconnaitre certains constituants de sa chromosphere.

Inspecteur : Rachid DRIDI
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Le sujet comporte 5 pages numéroiées de 1/5 & 5/5
La page 5/5 est & remplir par le candidat el & remettre avec sa copie

Chimie: (9 points)
Exercice 1 : (4 points)
Toutes les expériences sont réalisées & 25 °C, température  laquelle le produit ionique de I’eau est
K. =10, On dispose de trois solutions aqueuses : 8, S; et S;.
8; : solution d’un monoacide A;H de concentration molaire C;.
Sy : solution d’un monoacide A;H de concentration molaire Cj.
83 : solution d’hydroxyde de sodium NaOH (base forte) de concentration Cs = 0,2 mol.L™",
On réalise les deux expériences suivantes :
- expérience 1 : 4 I'aide d’une burette graduée, on ajoute progressivement la solution S; sur un volume
V3= 10 mL de la solution S3, contenu dans un bécher ;
- expérience 2 : & I'aide d’une burette graduée, on ajoute progressivement la solution 85 sur un volume
V1= 24 mL de la solution §;, contenu dans un bécher.
Dans chacune de ces deux expériences et sous agitation magnétique, on suit a I'aide d’un pH-métre
Iévolution du pH du mélange réactionnel contenu dans le bécher en fonction du volume ajouté Vijous de
la solution contenue dans la burette. Sur la Figure 1 de la page 5/5, sont tracées les courbes (C) et (&)
traduisant le pH = f(Vyjoue), sur lesquelles sont représentés respectivement les points d’équivalences
acido-basiques E et E’.
1- Représenter le schéma annoté du dispositif expérimental utilisé dans |'expérience 1.
2- Affecter & chacune des deux courbes (€) et (€") I'expérience correspondante en justifiant la réponse.
3- Définir I’équivalence acido-basique.
4- En exploitant les courbes (€) et (¢’) de la Figure 1 de la page 5/5 :
a) préciser, en le justifiant, le caractére (acide, neutre ou basique) de chacun des deux mélanges
réactionnels obtenus a 1’équivalence au cours des expériences 1 et 2 :
b) calculer les concentrations molaires C; et C; des deux solutions S, et S; :
¢) justifier que A H est un acide faible et que A;H est un acide fort.
S- En utilisant la Figure 1 de la page 5/5, & remplir par le candidat et i remettre avec la copie,
déterminer graphiquement la valeur du pK, du couple correspondant 4 I’acide faible.
Exercice 2 : (5 points)
Dans tout I'exercice, on suppose que le volume de la solution contenue dans chague compartiment de la
pile reste constant et quaucune des deux électrodes ne disparait complétement durant le fonctionnement
de la pile. A 25 °C, on réalise une pile électrochimique Py symbolisée par : NifNi** (C,) | Co?*(C;)/Co .
1- Ecrire I'équation chimique associée  la pile Py
2- Aprés une durée de fonctionnement de la pile Py, on constate qu’il y a formation d’un dépdt de nickel
sur la lame de nickel.
a) Ecrire, en justifiant la réponse, I’équation de la réaction qui se produit spontanément dans P, lorsque
celle-ci débite du courant électrique.
b) Préciser, en le justifiant, le signe de la fem initiale E; de la pile P;.
3- Exprimer la force électromotrice initiale E; de Py en fonction de sa force électromotrice standard Eq et
des concentrations C,; et C;.
4- Pour des concentrations Cy= 1 mol.L™ et C,=10,1 mol.L”, la fem initiale de P, vaut Ei=-005V.
a) Déterminer la valeur de la fem standard Eq de la pile P, ainsi que celle de la constante d’équilibre K
de la réaction qui lui est associée.
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b) Déterminer les concentrations C’y et C*; respectivement des ions Ni** et Co™! lorsque P; ne débite
plus de courant électrique. .
¢) On ajoute une petite quantité de cristaux de sulfate de cobalt CoSOy dans le compartiment de droite
de la pile P;.
¢;- Dire, en le justifiant, dans quel sens évolue le systéme.
¢2- Préciser alors la polarité des électrodes de la pile.

5- On réalise une pile électrochimique P; constituée par 1'électrode normale & hydrogéne ENH placée a
gauche et la demi-pile qui met en jeu le couple redox Co**/ Co dans les conditions standard, placée A
droite. Les deux compartiments sont reliés par un pont salin. La valeur initiale de la fem de cette pilé
estE;=-028V.

a) Schématiser la pile P; réalisée avec toutes les précisions nécessaires.
b) Définir le potentiel standard d’un couple redox.
¢) Déterminer la valeur du potentiel standard du couple Co**/ Co. Déduire celle du couple Ni**/ Ni.

Physique : (11 points) v A (K

Exercice 1: (5 points) SR

On dispose :

- d’un résistor de résistance R =100 £2 ;
<)

- d’un condensateur de capacité C ;
- d’une bobine d’inductance L et de résistance supposée négligeable ;
- d’un générateur basse fréquence G 4 masse flottante ; T
- d"un interrupteur K ;
- d"un oscilloscope bicourbe. ™ %““"
On se propose de déterminer les valeurs de C et de L. par deux méthodes différentes. Figure 2
I- Premiére méthode
1- Détermination de la valeur de la capacité C du condensateur
On réalise le circuit électrique schématisé par la Figure 2, qui comporte, associés en série le
condensateur de capacité C initialement déchargé, le résistor de résistance R, |'interrupteur K et
le générateur G délivrant une tension en créneaux de période T, qui varie périodiquement entre E et 0
(la tension vaut E pendant une demi-période et 0 pendant ’autre demi-période).
On ferme I'interrupteur K et on visualise simultanément la tension um(t) aux bornes du générateur G
sur la voie Y, et la tension ugm(t) aux bornes du condensateur sur la voie Ygde "oscilloscope.

On admet que pourt € [ﬂ.;{  le condensateur se charge  Joen V)

Ya

umt)
et la tension entre ses bornes s’écrit :
uc(t) = E(1 - €%, ol 7= RC représente la constante agaelO|
de temps du dipdle RC. K
a) Vérifier que pour t =1, la tension aux bornes du )’ \
condensateur vaut 0,63 E.
b) Pour une valeur Ty de la période du générateur G et en / \
faisant les réglages appropriés, on obtient les
chronogrammes représentés sur la Figure 3 avec :
- sensibilités verticales des voies Ya et Yg: 1 Vudiv'; ﬂ \
- balayage horizontal : 1 ms.div™". /
En exploitant les chronogrammes de la Figure 3 :
by- donner la valeur maximale E de la tension délivrée
par le générateur G ; /
b;- déterminer la valeur de la constante de temps t
du dipdle RC et en déduire celle de la capacité C ; l \
b;- déterminer la valeur de T et expliquer pourquoi
le choix de cette période est convenable pour
permettre au condensateur d’atteindre sa charge 0 Figure 3 T, T(ms)
maximale. £l
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2- Détermination de la valeur de I’inductance L de la bobine
On réalise le circuit électrique schématisé par la Figure 4, qui comporte, associ€s en série la bobine
d’inductance L, le résistor de résistance R, I'interrupteur K et le générateur G délivrant maintenant une
tension alternative triangulaire. (K) A
On ferme I'interrupteur K et  1"aide de 'oscilloscope, on
visualise simultanément la tension uam(t) aux bornes du
résistor sur la voie Y, et la tension uyg(t) aux bomes de la
bobine sur la voie Yg au lieu de ugm, et ce en appuyant sur G
le bouton INVERSE de cette voie.
a) Exprimer la tension upmg(t) aux bornes de la bobine en

fonctionde L, R et e ;’: ® % x Yy (Voie inversée)

b) Pour une valeur N; de la fréquence de la tension Teasioa (V) Figure 4
délivrée par le générateur G et en faisant les \
réglages nécessaires, on obtient les chronogrammes
représentés sur la Figure § avec : U "a"m
-sensibilité verticale de la voie Ya : 1 V.div': /
-sensibilité verticale de la voie Yy : 500 mV.div"': /
- balayage horizontal: 4 ms.div™.

e

A I'aide des chronogrammes de la Figure § :
by~ préciser la valeur de la période T; de la tension
délivrée par le générateur G ;

—
E
el

b;- déterminer les valeurs de uppg et d:I:H

I’intervalle des tempsl:ﬂ,%]. En déduire alors

la valeur de I'inductance L de la bobine. "‘:" gt
II- Deuxiéme méthode Ya
On réalise le circuit électrique de la Figure 6 qui comporte, :

associés en série le résistor de résistance R, la bobine
d'inductance L, le condensateur de capacité C, "interrupteur K et G @

le générateur G délivrant dans ce cas une tension alternative
sinusoidale de fréquence N réglable et d’amplitude Uy, constante. i

On ferme I'interrupteur K et 4 I'aide de ’oscilloscope, on @ L Y
visualise simultanément la tension usm(f) aux bornes du M B =
générateur G sur la voie Y4 et la tension ugy(t) aux bomes de la M Figure 6

bobine sur la voie Yg. Pour une fréquence N, =159 Hz de la

tension délivrée par le générateur G et avec un réglage s denwisah 3

convenable, on obtient les chronogrammes représentés sur la luam(®)

Figure 7 avec : 7
-sensibilité verticale de la voie Yy : 2 V.div?!; \
-sensibilité verticale de 1a voie Yy : 3 V.div'.

1- En exploitant les chronogrammes de la Figure 7 : '{ \

a) déterminer le déphasage A@ =@, ,, — Py de la tension ol

W

uam(t) par rapport & la tension upm(t); [ )
b) déduire que le circuit est le siége d’une résonance Y74

d’intensité ; Ugm(t /
¢) déterminer I'intensité maximale I, du courant dans le

circuit ;

d) retrouver la valeur de I'inductance L de la bobine.

Figure 7
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2- Retrouver la valeur de la capacité C du condensateur.

Exercice 2 : (3,5 points)
L’iode 131 ('3 1) se désintégre spontanément en un noyau de xénon (3 Xe) avec émission d'un électron.
Sa période radioactive est T = 8 jours.
1- a) Préciser si la radioactivité est de type a, B* ou B . Justifier la réponse.
b) En précisant les lois de conservation utilisées, déterminer les valeurs de Z et A.
c) En réalité, cette désintégration est accompagnée de 1’émission d’un photon. Expliquer I"drigine de
ce photon.
2- Un échantillon d’iode 131 contient Ny noyaux de ce radioélément & Iinstant t = 0. A un instant)de
date t, le nombre de noyaux non désintégrés est N(t).
a) Rappeler la loi de décroissance radioactive en faisant intervenir Ny et la constante radioactive .
b) Définir la période radioactive T.

¢) Sachant que I’activité instantanée A(t) d"un échantillon de noyaux radioactifs est A(t) = - d::"] ,

¢;- établir ’expression de A(t) en fonctionde A ,No et ¢ ;
€2~ exprimer |'activité Ag de |’échantillon a I’origine des temps, en fonction de Ng et de T.

d) On considére un échantillon d’iode 131 de masse mg= 1 pg et d’activité Ay 4 'instant to=0, pris
comme origine des temps. Cette activité devient A, 4 un instant t; = 24 jours.
d;- Calculer le nombre de noyaux radioactifs initialement ggdsenls dans I’échantillon d’iode :
sachant que la masse d'un atome d’iode 131 est égale 4 2,17.10 kg.
d; - Calculer les activités Ag et A;.

Exercice 3 : Etude d’un document scientifique (2,5 pts)

Les atomes ont-ils des couleurs ?

Oui, puisque les atomes peuvent absorber ou émettre de la lumigre & certaines longueurs d'onde
caractéristiques. L'interaction avec la lumiére visible concerne surtout les électrons de l'atome. De par
leurs propriétés ondulatoires, les électrons se répartissent dans un atome sur des niveaux d'énergie bien
distincts, parfois appelés couches électroniques. Ces niveaux d'énergie se calculent avec précision grice
aux lois de la physique quantique, et sont spécifiques de 'élément considéré. Un électron peut passer & un
niveau d'énergie supérieur en absorbant un photon de lumiére, qui apporte I'énergie requise. Inversement,
I'électron peut se désexciter et tomber vers un niveau plus bas en émettant un photon d'énergie donc de
fréquence appropriée. C'est cette structure en niveaux d'énergie discrets qui explique les spectres
d'émission ou d'absorption des atomes. Lorsque les écarts entre niveaux d'énergie électroniques sont de
l'ordre de I'électronvolt, ce qui est souvent le cas, la lumidre émise ou absorbée appartient au domaine
visible. L'étude des spectres atomiques rend d'immenses services. En astrophysique par exemple : c'est en
analysant le spectre d'un astre qu'on détermine les éléments qu'il contient, sa température, sa vitesse de
déplacement, etc. Grice i la trés grande précision avec laquelle on sait mesurer la fréquence des
rayonnements ¢mis par les atomes, la spectroscopie est aussi & la base des horloges atomiques,
instruments qui servent notamment d'étalons de temps.

Maurice Mashaal - La recherche (mensuel n°299 daté juin 1997 a la page 86)

Questions

1- Prouver, d’aprés le texte, que les atomes ont des couleurs.

2- Comment un électron peut-il passer d’un niveau d’énergie 4 un autre ?

3-Préciser dans quelle condition la lumiére émise ou absorbée par I’atome appartient au domaine visible.
4- Citer deux applications de la spectroscopie.



Epreuve : sciences physiques
Section : sciences expérimentales
Page i remplir et & remettre avec la copie

n PH

12,00

(©)

T e R
6,00 'g
4,75
] : u'r
0 t | i i i t - ing >
10 20
Figure 1

Vajomie (ML)



Baccalauréat 2016 Sc. Physiques. Section : Sc. Expérimentales.
Corrigé : Session Principale

Chimie :

Exercice 1

Eléments de réponse
1-

2- Pour la courbe (€’), le pH du mélange réactionnel diminue, par suite le bécher contient

initialement la solution basique (S3), ce qui correspond a I’expérience 1, ainsi la courbe (C)
correspond a I’expérience 2.

3- L'équivalence acido-basique est 1’état d’un mélange obtenu lorsque les quantités de matiere

d'acide et de base sont dans les proportions steechiométriques.
4- a)

- Premiere expérience : E’ (Vg© = 16 mL ; pHg = 7), mélange neutre.
- Deuxieme expérience : E (VE = 12 mL ; pHg = 8,78), mélange basique.
b) - Pour I’expérience 1, 1’équivalence acido-basique est caractérisée par:
) C.V ,2.10 mL

C3Vs = Ci Vg, par suite : C, = —3 2 _ 0210

Vi 16 mL
- Pour I’expérience 2, I’équivalence acido-basique est caractérisée par:
C2Va = C3VE, par suite : C, = G Ve _ 02.12mL

= = 0,/ mol.L .
Vv, 24 mL

c) La courbe (&) présente un seul point d’inflexion or, la base utilisée dans I’expérience
correspondante est forte, par suite A2H est un acide fort.

La courbe (€) a deux points d’inflexion, la base utilisée est toujours forte, ainsi AjH est un
acide faible.

5-On a pKa = pHgp (pour Vajous =VE2 =6 mL) = 4,75.

= 0,125mol.L .

Exercice 2
Eléments de réponse
A B . . ., . R - ..
1- L’équation de la réaction associée a P1: Ni +Co?* < Ni** + Co

2- a) La transformation ayant lieu dans le compartiment de gauche est :
Ni** + 2e” - Ni

La transformation ayant lieu dans le compartiment de droite de Py est :
Co » Co™ + 2¢

Donc I’équation de la réaction spontanée s’€crit :
Ni2+ + Co- Ni + C02+

b) La réaction spontanée se produit dans le sens inverse de 1’équation associée ainsi la fem de P
est négative (E; < 0).
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- 0,0310g& =E" 0,0310g&
C C

=0 0
3 Ei - ECo“/Co ENiz*/Ni
2 2

C
4-a) E, =E,+ 0,03log—- orE;=-0,05V;Ci =1 mol.L ! et C2 =0,1 mol.L! done Eo =- 0,02 V. A

2
Eg

I’équilibre E=0d’ou E; -0,03logK =0 ainsi K =10m or Eo =- 0,02 V par suite. K» = 0,215

b)
Equation : 24+ 7> £\ 2+
On a chimique Ni +Co”" « Ni* + Co
Etat du systéme Avancement volumique
Etat initial 0 C C
Etat d’équilibre Véq C=Cr+ysq Ci’=C - ygq
Nl C -y C, -KC
1 \
_ éq “4 Jou Ve = ~1 2 0,81
K+1

K= > =
[CO +Jéq C,+ Y
Donc yeq = 0,81mol.L"' d’ou
C1’ =Ci—yeq=0,19 mol.L ! et
C2’ = Ca+ yeq = 0,91 mol.L!

c)c1- L’ajout d’une petite quantité de sulfate de cobalt dans le compartiment de droite a volume
constant fait augmenter la concentration des ions Co*" or et d’aprés la loi de modération,
I’équilibre précédent se déplace dans le sens qui fait diminuer la concentration de cette espece,

ce qui correspond au sens direct de 1’équation associée.
c2- Le sens direct correspond a E > 0 ainsi Co est le pdle positif de la pile et Ni son pole négatif.

S-a) Pt
H, (P =1 atm)—b_[

Por& salin
<+—0Co
|

Plaque de platine #E_‘ ‘ Co** (1 mol.L")
4

platiné

H;0* (1 mol.L-")

b) Le potentiel standard d’¢lectrode d’un couple Ox/Red est par définition la fem de la pile
constituée par ’électrode normale a hydrogéne, placée a gauche et la demi pile mettant le

couple Ox/Red dans les conditions standard, placée a droite.

c)Ona: E? =E, =-0,28V

Co™*/Co
soy RO _go i 0
d’ou Eximi = Boorco ~Bo OF Egpog

=gY 0 = =-
Ona Eg=E_ .. -Byop =-0,28V etEp=-0,02V

donc EONi2+ N =026V
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Physique
Exercice 1

Eléments de réponse

I-1- a) uc(t) = E(1 - e%) ainsi pour t =1, uc(t) = E(1 -e!)=0,63.E

b)b;-OnaE=8V

bz-Pourt=tonauc.=usm=0,63.E=5 V ainsi t=1 ms.

T = RC par suite C=% ort=1msetR=100Q donc C=10°F

T . .
bs- El =5ms douTi=10ms.Ona t=1msdouT= 10t =T ainsi la condition pour que

le condensateur puisse atteindre sa charge maximale est vérifiée donc le choix de T est

convenable.
di(t) . u () ) L du,,,(t)
2-a) u,,(t)=L——=or i(t) = —="—= par suite u,,, (t)=—.
) Uyp (D) ” (t) R p ve (D) R di
b) bi- T2 = 16 ms.
,: 2 du 4 a1
bo- sur I’intervalle des temps | 0,—= | : um =500 mV ; it = 510 =500 V.s™ donc
LR 1009 _o1H
du,,, 500
dt
2n T T
II-1- a - =-wAt= -—.—=- —rad
) Pam - Pom T 4 >

T T .
b) @, -0 = (Pan - Pom) + (Pay - @) OT Py - Py :_Erad et Pgy - P, :Eraddu fait que

Up,, (t)= L% donc ¢, - . =0d’ou la tension délivrée par G est en phase avec I’intensité

du courant dans le circuit donc ce dernier est le siege d’une résonnance d’intensité.

U U
ol, =—2=—"Mg U =6V;R=100Qdonc I, =6.10"A
0 R R AMO 0
. UmBMO
U, =71, orZsy=Lws=2nLNsd’ou L= N or U =6V etN3=159 Hz donc
0 o N, BM
L=0,1H
. . . 1
2- A la résonnance d’intensité LCo3 =1d’ou 4n°LCN; =1 par suite C = TN or N3 =159
T 3

Hzet L=0,1 Hdonc C=10"F

Exercice 2
Eléments de réponse

1- a) Il s’agit de la radioactivité béta moins car il y a émission d’un électron.

b) On applique les lois de conservation du nombre de masse et du nombre de charge a savoir
131=A+0ainsi A=131et53 =Z— 1 ainsi Z = 54.
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c¢) Le photon émis est du a la désexcitation du noyau de Xénon formé,dans un état excité.

2-a) N=Nge™

b) La période radioactive d’une substance radioactive est la durée T au-bout de laquelle le
nombre de noyaux radioactifs initialement présents dans un échantillon de cette \substance est
réduit de moitié.

c)ci- A=- C:i—ljor N=N,e™ dot A=AN,e™

c2- Pourt=0,onaA=Ao=ANgor A = L(}g2 ainsi A, =N, L?ng

d) di- NO = mLOI' mo =1 Mg = 10-6 g et Matome d’iode 131 = 2,17~10-22 g

atomediodel 31

donc Ny = 4,6.10"5 noyaux

d- A, =N, L?ng or No=4,6.10" ;: T=28.24.3600 s donc Ao =4,6.10° Bq

A
A1 =Age™ or t; =24 jours = 3T donc A, = ?’: 5,75.10% Bq

Exercice 3

Eléments de réponse

1- Les atomes ont des couleurs car ils peuvent absorber ou émettre de la lumiere a certaines
longueurs d'onde caractéristiques

- Un électron peut passer d’un niveau d’énergie a un niveau d'énergie supérieur en absorbant un

2- Un élect t d d’ d bsorbant
photon de lumiere, qui apporte I'énergie requise. Inversement, 1'électron peut se désexciter et
tomber vers un niveau plus bas en émettant un photon d'énergie donc de fréquence appropriée

3- La lumiére émise ou absorbée par I’atome appartient au domaine visible lorsque les écarts
entre niveaux d'énergie électroniques sont de l'ordre de 1'électronvolt.

4- En astrophysique : 1’analyse du spectre d'un astre nous permet de déterminer les éléments qu'il
contient, sa température, sa vitesse de déplacement, etc. Grace a la trés grande précision avec
laquelle on sait mesurer la fréquence des rayonnements émis par les atomes, la spectroscopie
est aussi a la base des horloges atomiques, instruments qui servent notamment d'étalons de
temps.

La correction a été élaborée par Hedi KHALED
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Chimie (9 points)

Exercice 1 : (5 points)

Toutes Ielsfxpérie'rv:es sont réalisées a 25 °C, température a laquelle le produit ionique de |'eau est
Ke=10"".

Au cours d’une séance de travaux pratiques, on suit I’évolution du pH du mélange réactionnel lors de
1'ajout d’un volume Vg d’une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium NaOH de concentration

Cg = 0,02 mol.L”, & un volume V4 = 20 mL d'une solution 8 dacide éthanoique CHsCOOH de
concentration Cx= 0,01 mol.L"' et de pH initial pHp. On porte, dans le tableau ci-dessous, les résultats
des mesures relatifs a sept points H, 1, J, K, L, M et N de la courbe pH = (V).

Point

H I J K L M N
Vy (mL) 0 2 5 8 10 12 14
pH 3.4 42 438 5.4 8.3 11,1 11,5

1- Préciser la valeur de pH; et en déduire que |’acide éthanoique est un acide faible.
2- a) Définir I'équivalence acido-basique.
b) Préciser, en le justifiant, le point correspondant au point d’équivalence ainsi que celui correspondant
au point de demi-équivalence parmi ceux figurant dans le tableau précédent.
¢) En déduire la valeur du pK, du couple acide/base correspondant a |’ acide éthanoique.

3- a) Ecrire I'équation de la réaction du dosage de 1’acide éthanoique par I'hydroxyde de sodium et
montrer qu’elle est totale.

b) Justifier le caractére basique au point d’équivalence.

4- Pour permettre une bonne immersion de |'électrode combinée du pH-métre dans le mélange
réactionnel, on ajoute un volume V, d’eau distillée au volume V, = 20 mL de la solution S précédente
et on refait le dosage avec la méme solution d’hydroxyde de sodium.

Le pH initial du mélange réactionnel vaut dans ce cas: pHy =3,7.
On suppose que |’'acide éthanoique de concentration C, demeure faible et que son pH vérifie la

relation : pH = —;-{pKl -logC,).

a) Montrer que: V. = aV,: ol @ est une constante que I'on exprimera en fonction de pHy et
pHL.Calculer alors V..

b) Preciser, en le justifiant et sans faire de calcul, si 4 la suite de cette dilution, les grandeurs suivantes
restent inchangées ou subissent une augmentation ou une diminution :
- le volume de la base ajoutée pour atteindre 1'équivalence ;

- le pH a la demi-équivalence ;

- le pH & I’équivalence.
Exercice 2: (4 poinis)
Soient les composés organiques A, B, C et D dont les formules semi-développées sont les suivantes:

? P 4 v
CH;:—C e —
o Por T T s \n C;H: —C—NH —(C;Hs
A B C D

1- Préciser la fonction chimique de chacun des composés A, B, C et D et nommer le composé D.
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2- On désire préparer le composé B, & partir de deux composés parmi ceux donngs précédemment.
a) Identifier les deux composés concernés.
b) Ecrire I’équation de la réaction chimique correspondante.
3- Le composé D est obtenu par action d"un excés d’une amine R-NH; sur le composé C:
a) Préciser la formule semi-développée de I’amine utilisée dans cette réaction.
b) Ecrire I’équation-bilan de la réaction chimique correspondante.
¢) La méme amine R-NH; réagit avec I'un des composés A ou B pour donner le composé D
¢;- Identifier le composé utilisé.
¢z~ Ecrire I"équation de la réaction chimique correspondante.

Physigue : (11 points)
Exercice 1 : (5,25 points)
On dispose des dipdles électriques suivants :
- un résistor de résistance R =270 € ;
- un condensateur de capacité C ;
- une bobine d’inductance L et de résistance r ;
- un commutateur K a deux positions;
- un génerateur G, supposé idéal de force électromotrice E.

Partic 1 3 TC

A T"aide du circuit de la Figure 1, constitué par I’association

du condensateur initialement déchargé, du résistor, du

commutateur K, du générateur G et de la bobine, on réalise

les deux expériences suivantes :

- expérience 1 : on place le commutateur K sur la position 1;

- expérience 2 : lorsque le condensateur est totalement

chargé, on bascule le commutateur & la position 2.

Un dispositif approprié d’acquisition de données permet de suivre I'évolution de la tension uyn aux

bornes du condensateur au cours du temps et de tracer la courbe correspondante. La fermeture du circuit

dans chaque expérience déclenche I’acquisition des mesures & Iinstant ¢t = 0. On obtient alors les

chronogrammes (a) et (b) de la Figure 2. Sur le chronogramme (a), on a tracé la tangente (Ag) a la courbe

uam = f(t) au point d’abscisse t = 0.

1- Pour chacun des chrnnngrﬂmmes (a) et (b), préciser I'expérience correspondante et indiquer le
phénoméne physique mis en évidence parmi la liste suivante : résonance d’intensité électrique, charge
d’un condensateur, oscillations électriques forcées, oscillations électriques libres amorties.

A (V)

Uam (V) s

9 \/ l{m'll
. : : + - 4 i
54 108 t(ns)
Chronogramme (a) Chronogramme (b)

Figure 2

2- En exploitant la Figure 2, déterminer :
a) la fem E du générateur G;
b) la constante de temps 7 relative au dipéle RC et déduire la valeur de la capacité C du condensateur ;
¢) la pseudo-période T des oscillations électriques libres mises en jeu et déduire la valeur de
I"inductance L de la bobine, sachant que T = Ty avec Ty est la période propre du circuit et =10,
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d) la valeur de I’énergie électrique totale du circuit dans la deuxiéme expérience en ty=0et t;=T.
Déduire I'énergie dissipée par effet Joule entre ces deux instants.

Partie 11

On réalise maintenant le circuit de la Figure 3, constitué par 1’association en $érie, de la bobine
d’inductance L et de résistance r, du résistor de résistance R. de Finterrupteur K* et du-gépérateur G de
fem E=6V. Le sens du courant i est indiqué sur le schéma du circuit.

Les résultats de 1"acquisition de la tension uy(t) = ugm(t) aux bomes de la bobine au cour§ du. temps
permettent d’obtenir le chronogramme de la Figure 4.

(K") Al (V)
F E
i
‘ -
21
ol ' 3 ; [ s 1 l%u]
Figure 3 Figure 4

1- Nommer le phénoméne qui se manifeste dans la bobine i la fermeture de I’interrupteur K.
2- a) Montrer que I'équation différentielle qui régit I’évolution de la tension ug(t) = ugn(t) aux bornes du
dug  (R+1) RE
+ . = —
dt T Y 7
b) Déterminer I'expression de la tension Ug, aux bornes du résistor lorsque le régime permanent
s’établit, en fonction de E, ret R.

résistor s'écrit :

¢) Déduire qu’en régime permanent, la tension up(t) aux bornes de la bobine est : Uy, = R—rf—r :
3- En exploitant le chronogramme de la figure 4:
a) déterminer les valeurs Ug, et Uy, des tensions respectivement aux bornes du résistor et de la bobine
lorsque le régime permanent s*établit dans le circuit ;

b) déduire la valeur de la résistance r de la bobine.

Exercice 2 : (3,25 points)
Un vibreur, muni d’une pointe fine, provoque des vibrations sinusoidales verticales d’amplitude a et de
fréquence N en un point S de la surface d’une nappe d’eau initialement au repos contenue dans une cuve a
ondes. Les bords de la cuve sont tapissés avec de la mousse. Des ondes entretenues de forme circulaire se
propagent a la surface de I"eau avec la célérité v. On néglige I"amortissement des ondes.
A Pinstant t= 0, le point § débute son mouvement en partant de 1’état de repos.
1- a) Indiquer pourquoi les bords de la cuve a ondes sont tapissés avec de la mousse.

b) Préciser, en le justifiant, si I’onde a la surface de I’eau est transversale ou longitudinale.
2- On considére deux points A et B de la surface de I’eau, situés

sur un méme rayon Sx, comme I'indique la Figure 5. X
Les courbes d'évolution au cours du temps des élongations B
¥a(t) et yg(t) respectivement des points A et B sont données
par la Figure 6. On donne AB =6 mm. A
yall) wh - Fi""‘ 5
AY (mm)
2}

[ ST

ab

Figure 6

3/5



a) En exploitant la Figure 6, déterminer:
- la fréquence N ;
- la durée At qui sépare les dates de passage de I'onde par les deux points Alet/B.
b) Calculer la célérité v de I’onde a la surface de I’eau. En déduire la longueur d*onde i.

3- On remplace la pointe précédente par une réglette (R). Parallélement & (R) et & une certaine distance,
on place un obstacle (P) présentant une fente (F) dont la largeur L est du méme ordre de’grandeur que
la longueur d’onde A, comme le montre la Figure 7 de la page 5/5.

On éclaire la surface de I’eau a I'aide d’un stroboscope de fréguence N. = N.

a) Nommer le phénoméne qui a lieu au niveau de la fente (F).

b) Compléter la Figure 7 de la page 5/5, & remplir par le candidat et & remettre avec sa copie, ¢n
schématisant |'aspect de la surface de 1'eau de part et d’autre de I’obstacle (P).

Exercice 3 : Etude d’un document scientifique (2,5 points)

Cigarettes atomiques

La fumée des cigareties est radioactive. Elle contient du polonium 210, dont la combustion produit tout
simplement du rayonnement alpha.

Le rayonnement alpha est trés énergétique - car c'est un rayonnement corpusculaire, a la différence du
rayonnement gamma, qui est électromagnétique et ses particules sont 7500 fois plus lourdes que celles du
rayonnement béta. Elles sont moins pénétrantes, mais beaucoup plus ionisantes et I'on sait que les organes
les plus touchés par le polonium 210 sont la rate, les poumons et le colon.

Le polonium 210 est un émetteur de radiations alpha si instable et dangereux qu'il est un des rares a
n'avoir jamais €€ utilisé en médecine. Il provoque des cancers du poumon par inhalation : il se dépose
aux embranchements des bronches ol il provoque le processus de cancérisation.

Mais d'oll vient ce polonium ? Selon les Drs Thomas Winters et Joseph di Franza, de l'université du
Massachusetts, il proviendrait d'engrais phosphatés utilisés dans la culture du tabac. Ce fut d'ailleurs I'une
des hypothéses les plus sérieuses.

Extrait de Sciences & Vie n°775, 1982

Questions
1- Justifier, d’aprés le texte pourquoi la fumée des cigarettes est radioactive.
2- Citer les rayonnements radioactifs figurant dans le texte et préciser la nature de chacun d’eux.
3- En se référant au texte, comparer les propriétés des rayonnements alpha et béta.
4- Justifier pourquoi, le polonium 210 est qualifié parmi les rares éléments radioactifs & n’avoir
jamais €té utilis¢ en médecine.
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BAC 2016 Session de controle

Corrigé de I’épreuve des Sciences physiques Section : SC. Expérimentales

Chimie :
Exercice 1

Eléments de réponse

1- Le pH initial correspond a Vg = 0 par suite pHo = 3.,4.
pHo = 3,4 > - logCa =2 d’ou la concentration de H3O* < Ca ainsi la réaction d’ionisation de¢ F'acide
¢thanoique dans 1’eau n’est pas totale, il s’agit alors d’un acide faible.

2- a) L'équivalence acido-basique est 1’état d’un mélange obtenu lorsque les quantités de matiere
d'acide et de base sont dans les proportions steechiométriques.

. . : 1 . 1
b) A I’équivalence acido-basique : CaVa = CgVpgor C, = EC s par suite Vg, = EVA =10 mL
ainsi le point d’équivalence correspond au point L.

La demi-équivalence acido-basique s’obtient pour Vi, = %VBE= 5 mL ce qui correspond au point J

2

du tableau.

¢) pK, =pHg, (pourVy, :%VBE =5mL)=42.

1
2 2

3- a) L’équation de la réaction de dosage: CH,COOH+OH — CH,COO™ +H,0O

N lCH3C007 Jéq _ lCH3C007 Jéq lH3O+J® _ Ka
~ [cH,CcOOH], [OH |, [CH,COOH], [OH |, |H,0" ], ~ K,
K, 107 K, N K =
K= = = 107 = 10°%?% or pKe = 14 et pK, = 4,8 d’ou K = 10°2

e

K >> 10* donc la réaction est totale.

b) A I’équivalence la totalité de ’acide CH3COOH est transformée en base conjuguée CH3COO™ qui
est une base faible d’ou le caractere basique du mélange obtenu a I’équivalence.

' ' ' 1 C
4-a) pH, =l(pKa -logC , )et pH =l(pKa -logC , ) ainsi pH -pH, :—log—,Aor
2 o2 0 2 C,
CA :VA +Ve Z(pH‘O—pHO)_1

Ca Va

il vient

=1+ apar suite log(1 +a) = 2(pH'0 -pHy) donc a=10

(PH‘O - pH, )

V.=V, (-1+10°
ainsi Ve = 60 mL.

)or pH’0 =3,7etpHy, =34

b) - A I’équivalence : Avant dilution : CAVa= CgVaE
Apres dilution : Ca’Va’ = CgV’sg
Au cours de la dilution, le nombre de moles de 1’acide ne change pas d’ou CaVa= Ca’Va’ ainsi
Vge = Ve donc le volume de la base ajoutée pour atteindre 1’équivalence reste inchangé au
cours de la dilution.
- A la demi-équivalence, pH = pK. = cte ainsi ce pH reste inchangé.

- Le pH a I’équivalence est celui d’une solution basique plus diluée (de concentration plus petite
que celle avant dilution) ainsi ce pH subit une diminution.
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Exercice 2

Eléments de réponse

1- A : acide carboxylique; B : anhydride d’acide ; C : chlorure d’acyle ; D : (amide)N<éthylpropanamide

2-a) Les deux composés concernés sont : A et C.

b) (@] 0 (0] (0]
[ 7 I I
CHs—C—OH 4+ CHs —C — HCA | C;Hs —C—0O—C— C:H;5s

AN

Cl

3- a) L’amide D est obtenu par action d’une amine primaire R-NHo> sur le chlorure de propanoyle d’ou I’amine
concernée est CH3-CH>-NHo.

b) L’équation de la réction chimique s’écrit :
0 0]
7 Il
CHs —C + 2.CH3-CH>-NH, ——C;Hs —C— NH — C:Hs + CH;3-CH,-NH3*+Cl

N
Cl

c¢) ci- Le composé D peut étre obtenu a partir de 1’action d’une amine sur I’anhydride d’acide. Donc le
composé utilisé est B.

c2- L’équation de la réction chimique s’écrit :

6] 0 O

[ I I
C,Hs —C—0—C—(C,Hs +2.CH3-CH>-NH, —» CoHs — C— NH — CoHs + C;Hs5-COO + CH;3-CH,-NH;3+

Physique :
Exercice 1
Eléments de réponse
1-
Expérience 1 2
Chronogramme (b) (a)

Oscillations électriques

Phénomene Charge du condensateur . .
libres amorties

2- a) Graphiquement E=6 V

b)T=27 us =27.10°s. 1©=RC par suite Czéorr=27.10‘6s et R =270 Q donc C = 0,1 puF.

2

¢) D’apres le chronogramme (a),onaT=2ms. T=T, =2nvLCdouL= 4T2C orT=2.10%;C=10°F
T

donc L =1H.
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1
d) B®)=Cuc? +%L12

-At;=0,0n2ai(0)=0etuc(0)=E =6V donc E(t,) = %CE2 =18.107 J.

-Atz=T,onai(T)=0etuc(T) =4V donc E(t,) =8.107 J.
- On a AE = E(t2) — E(t)) = - 10" J ainsi 1’énergie dissipée par effet Joule vaut 10 J.

Partie 11

1- Phénomeéne d’auto-induction.

2- a) La loi des mailles s’écrit :

ub+uR—E=OparsuiteL%+ri+uR=E i
Ld R
ori=2& goy L e +r)uR=E ET(
R R dt R
d
ainsi Jr  (R¥D up = RE
dt L L
d R+ RE . RE
b)Ona: Rt S R+1) u, =—  Enrégime permanant ur = Cte = Uro donc U,, = ——
L L R+r
¢) On a up = E — ur ainsi la tension aux bornes de la bobine en régime permanent est Uy telle que
RE E
Ubo =E-Uro- E— =
R+r R+t

3- a) D’aprés le chronogramme de la figure 4, on a Upo =2 V ainsi Urp =4 V.

b) Ug, =R£d'oﬁr=R(U£—l)=% or R=270 Q doncr=135Q
+r

RO

Exercice 2

Eléments de réponse |  Points | Critéres

1- a) Les bords de la cuve sont tapissés avec de la mousse pour empécher le phénomene de la réflexion des
ondes.

b) Il s’agit d’une onde transversale car la direction de propagation est perpendiculaire a celle des oscillations
imposées par le vibreur.

2-a)On a N:%orT:0,04s donc N=25Hz

OnaAt=0g—-0sa=35-20=15ms =15.107s.

b)Ona: v= %or AB =6 mm et At= 15 ms donc v=0,4 m.s™.

A= VT=%OI‘V =04 m.s!etN=25HzdoncA=16.10° m =16 mm.

3- a) Il se produit le phénomene de diffraction des ondes.
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b) La longueur d’onde est la méme de part et d’autre de 1’obstacle (P).

(R} ‘{p]

2t kP %‘- \
A

Exercice 3
Eléments de réponse

1- La fumée des cigarettes est radioactive car elle renferme le polonium 210 (radioélément).

2- alpha (rayonnement corpusculaire), béta (rayonnement corpusculaire), gamma (rayonnement
électromagnétique).

3- Le rayonnement alpha est plus lourd, moins pénétrant et plus ionisant que le rayonnement béta.

4- Le polonium 210 est qualifié parmi les rares éléments radioactifs a n’avoir jamais été utilisé en médecine car
il est émetteur de radiations alpha qui sont dangereuses et provoquent des cancers du poumon par inhalation.

| Points | Criteres

Correction élaborée par M.HEDI KHALED
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'REPUBLIQUE TUNISIENNE _
MINISTERE DE L’EDUCATION Epreuve : SCIENCES PHYSIQUES
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Section : Sciences expérimentales Session principale

Le sujet comporte (5 pages numérotéesde 1 /52 5/5.
La page 5/5 est a remplir par le candidat et a rendre avec sa copie.

Chimie (9 points)
Exercice 1 (4,5 points)

Toutes les solutions aqueuses sont prises a 25°C, température a laquelie le produit ionique de 1’eau pure
est K. =107, On neglige les ions provenant de I’ionisation propre de ’eau.

Une monobase B est considérée faiblement ionisée dans 1’eau, si le taux d’avancement final T de sa
réaction avec P’eau est inférieur ou égal a 5.16%.

I- On prépare une solution aqueuse (S;) d’ammoniac NHj3, de concentration initiale C; = 10 molL. L™ et
de pH; = 10,6.
1- a- Montrer que NHj est une base faible ; écrire I'équation de sa réaction dans l'eau.

b- Calculer T¢en précisant chaque approximation utilisée.

2- Etablir I’'expression de la constante d’acidité Ky, du couple NH} / NH; en fonction de K, , C; et Ty.
Calculer sa valeur.
II- Un groupe d’éléves est chargé d’effectuer séparément le dosage d’un volume V, = 2¢ mL de la
solution (8;) et d’un méme volume d’une solution (8,) d’éthanamine CHsNH,, de concentration
Ca= 10" mol.L" et de pRk,: = 10,8, L ¢éthanamine est considérée comme une base faible dans I’eau.
Pour ces deux dosages, on utilise la méme solution aqueuse (S4) d’acide chlorhydrique (H;0" + CI) de
concentration Cy= 107 mol.L".
1-a- Ecrire I’équation bilan de la réaction qui se produit au cours du dosage de la solution (S,)
d’éthanamine.
b- Définir ’équivalence acido-basique et vérifier que le volume d’acide ajouté a I’équivalence, relatif &
chacun de ces deux dosages, est égal 4 20 miL.
¢- Reproduire et compléter, en le justifiant, le tableau suivant :

, | ; Volume V,(mL) de (Sa) ] 10
Dosage de (S5¢) pH du mélange (S; +85,) _1}!,6 .......
Dosage de (5;) | pH du mélange (S2+S4) s | KB

2- Comparer, en le justifiant, la force des deux bases : NH;z et C;HsNH,.

Exercice 2 (4,5 points)
On suppose que les volumes des deux solutions contenues dans les deux compartiments de la pile sont
egaux et restent constants au cours de son fonctionnement.

A 25°C, on réalise la pile électrochimique (P) formée par les _ Font salin
24 ”* , Electrode Electrode en
deux couples redox Fe™'/ Fe et Cd*"/ Cd, dont le schéma o T cadmium
est donné par la figure 1 et telles que les concentrations
[Fe*']=Cet [Cd*']=Co=10"mol.L". |
1 - a- Donner le symbole de la pile (P). sl oo
b- Ecrire I’équation de la réaction associée a la pile (P).

ficure 1

1/5



2- On maintient la valeur de la concentration des ions Cd*" constante et égale 3 10”7 mol.L™.
Pour différentes valeurs de la concentration C en ions Fe*', on mesure 2 I’aide d*un voltmétre la fem
L'lltIEi:iE! E de la pile (P) réal Isee. Les valeurs de E sont Pile(®) | (P)] @) [®s)] @)
consignées dans le tableau ci-contre : | y ) 3
g : . C(mollL") | 1 10 10 10
a- Ecrire ’expression de la fem E de la pile en
fonction des cnpcﬂnh'atiﬂns en ions Cd**, Cetde la E (V) 0,01 | 004 | .... | 0,10
fem standard E de la pile.

b- A partir du tableau, montrer que la valeur de la fem standard de la pile (P) est E’ = 0,04 V.
c- Comparer les pouvoirs réducteurs des couples redox mis en jeu.
3- Avec la pile (P3), on réalise le circuit électrique comportant K,

un amperemetre A, un voltmeétre V, un résistor R et deux
interrupteurs K et K; dont Ie schéma est donné par la figure 2.
On maintient la concentration des ions Cd** constante et égale a
107 mol.L™".

a- L’interrupteur K étant ouvert, on ferme K; : calculer la valeur

de la fem initiale E3 indiquée par le voltmétre et en déduire la Electrode EIE:,‘;rﬂdE

polarit€ de la pile (P3). enfer — 7 cadmium
b- A instant t = 0, on ferme aussi K.

bi- Préciser le sens de déplacement des électrons dans Sgi“;i:ﬂ | |_solution

le circuit électrique extérieur a la pile. | deCa™

b,- Ecrire I’équation de la réaction chimique qui se produit
spontanément. :
4- Apres une durée suffisante de fonctionnement de la pile (P3), "ampéremétre indique une intensité
nulle. Les concentrations des ions Cd*" et Fe** prennent, respectivement, les valeurs C; et C; et aucune
des électrodes n’est complétement consommée.
a- Calculer la valeur de la constante d’équilibre K relative & I’équation chimique associée a la pile.
b- Calculer C; et C;.

figure 2

PHYSIQUE (11 points) = - .___&
Exercice 1 (5,5 points) |

Pour déterminer la résistance r et I'inductance L d'une bobine B, ET B
on réalise les expériences suivantes:

Expérience 1 | @

Le circuit électrique de la figure 3 comporte, montés en série : figure 3

- un geénérateur idéal de tension continue de fem E = 10V;
- 1a bobine B d'inductance L et de résistance r ;

- un amperemetre A de résistance négligeable ;

- un interrupteur K et un résistor de résistance R = 90 Q.

Un systéme approprié permet de suivre 1’évolution temporelle |
des tensions u(t) aux bornes du générateur et ug(t) aux bornes du résistor.

A I’instant t = 0, on ferme I'interrupteur K. Les courbes &, et &

de la figure 4 représentent respectivement, les variations de u(t) et ug(t).

1- Nommer, en le justifiant, les régimes qui constituent la réponse du
dipéle RL a un échelon de tension pour t < Sms et t > 6ms.

2-a- Etablir 'équation différentielle régissant les variations de l'intensité

du courant i(t) traversant le circuit électrique. -
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4
b-Vérifier que i(t) = E% (1-e ) est une solution de cette équation différentielle ; avec T == E% .
¢- En exploitant les courbes de la figure 4, déterminer les valeurs de :

¢;-I’intensité du courant indiquée par ’ampéremétre en régime permanant et en déduire celle de r ;
¢z-1'inductance L de la bobine. -

Expérience 2
On réalise maintenant, le circuit électrique représenté sur la figure 5 R’ C
qui comporte, montés en série, la bobine B, un résistor de résistance I
R’ = 40 Q et un condensateur de capacité C =4,7.10°° F. L’ensemble est (GBF) B
alimenté par un générateur basse fréquence (GBF) qui délivre une tension
sinusoidale u(t) = Uy, sin {Z:::Nt-E ), d'amplitude U, constante et de
3 figure 5

fréquence N réglable.
Pour la valeur N; = 173 Hz de la fréquence N, I’intensité instantanée du courant electrique qui circule est
i(t) = Ly sin(27N;t) ; ot I, est Pamplitude de
I"Intensité électrique. Les courbes de la figure 6 -
représentent les tensions u(t) aux bornes du
generateur et u (t) aux bornes du condensateur.
1- a- A partir de la figure 6, déterminer :

a1- le déphasage A@ = @, — @, de u(t)

par rapport a u(t);
a2~ la phase initiale @, de u.(t).
b- Sachant que "amplitude U, de la tension

u.(t) aux bornes du condensateur est
s Im
C.2aN, °

cm

figure 6

déterminer la valeur de I’intensité maximale I, .

En déduire la valeur de I’'impédance Z du circuit.

¢- Preciser, en le justifiant, si le circuit est capacitif, résistif ou inductif
2- La figure 7 de la page 5/5, & remplir par le candidat et 3 remettre avec sa copie, représente une
construction de Fresnel inachevée des tensions correspondant au circuit étudié a Ia fréquence N; dont

I'equation différentielle s”écrit : (R’ +r)i+ % J' idt + L;—é— = u(t).

Soient OA, AB, BC et OC les vecteurs de Fresnel associés res ctivement, aux tensions
. pe

1 di
R’+r)i, — | i.dt ,L— et u(t).
(R’+n)i C_{l = et u(t)

a-Compléter la construction de Fresnel relative aux tensions maximales a ’échelle 1em pour 1V,
b-Déduire la valeur de d'inductance L de la bobine et celle de sa résistance r.

Exercice 2 (3 points)

Ondonne : ¢=3,00.10° m.s” ; 1eV = 1,60.10"° J et h = 6,62.10*J.s.
L’expérience de Franck et Hertz consiste a bombarder des atomes de mercure dans leur état fondamental
par un faisceau d’électrons. Le montage expérimental simplifié est constitué d’une enceinte, d’un canon a
clectrons et d’un analyseur. On désigne par N, le nombre d’électrons émis par le canon pendant une
seconde avec une énergie cinétique initiale E et par N, le nombre Nea
d’électrons qui arrivent a I'analyseur pendant une seconde et avec N
la méme énergie cinétique E . 2

figure 8

N _
La courbe de la figure 8 traduit I’évolution du rapport &—5 en fonction de E.
e
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I- Interpréter les parties de la courbe qui correspondent respectivement
aux €nergies Ex<49 eV et E,> 4,9 V.
2-Préciser la conclusion tirée de I’expérience de Franck et Hertz.

3- Le schéma de Ia figure 9 représente quelques niveaux n d’énergie de I’atome
de mercure., |

a- Préciser la valeur de n correspondant a 1’état fondamental de 1’atome de
mercure et donner la valeur de son énergie.

b- En déduire la transition de ’atome de mercure au cours de ’expérience de
de Franck et Hertz.

¢- Calculer la valeur de Ia longueur d’onde A relative 2 cette transition.

4- L."atome de mercure est dans son état fondamental.
a-Déterminer la valeur limite de la fréquence vyimi de la radiation
incidente qui peut assurer I’ionisation de I’atome de mercure.
b-Parmi les deux radiations de fréquences respectives v, = 2.10"° Hz et
v, =3.10" Hz, préciser en le justifiant, celle qui convient pour ioniser
’atome de mercure.

Exercice 3 (2,5 points) Etude d’un document scientifique

Le polonium : un métal redoutable

0 TE(_E‘I?=W

~159 i—n=5
I

-3,72 +——n=4

I

-497 __ p=3
554 L p=2
;
-10,44 |_ n=1
figure 9

« Le Polonium 210 ( *3Po) est mille fois plus toxique que le plutonium et un million de fois plus que

le cyanure : un seul centiéme de milligramme suffit 3 tuer en quelques semaines un homme de poids
moyen; une dose évidemment invisible a I'eeil nu, indétectable par la police ou les douanes.

Le Polonium 210 émet une radiation de type alpha (4He) qui peut étre arrétée par une simple feuille de

papier, ou quelques centimétres d'air. Ce Polonium perd la moitié de sa radioactivité tous les 138 jours, il
doit avoir €té récemment fabriqué par irradiation (bombardement par un neutron) du bismuth dans un
réacteur nucléaire. Apres l'ingestion du poison, il passe de I'estomac dans la circulation sanguine. Chaque
atome de Polonium est alors porteur d'un projectile alpha expulsé 4 grande vitesse : de quoi littéralement
griller toutes les cellules de l'organisme, les globules rouges en premier, et causer une mort dite
"multifactorielle”. Ce redoutable métal est pourtant présent dans la nature, produit en permanence par la

désintégration de l'uranium. »

Extrait tiré de : «Nouvel Observaieur 11-17 Janvier 2007» D'aprés Fabien Gruhier par adaptation.

Questions :

1- Le texte évoque deux transformations permettant d’obtenir le polonium 210.
a- Indiquer ces deux transformations.
b- Préciser pour chacune d’elles si elle est spontanée ou provoquée.

2- En se référant au texte, préciser le type de la radioactivité du polonium 210 et écrire son équation

nucléaire sachant que le noyau fils obtenu est le plomb (Pb).

3- Definir la période radioactive d’un radioélément et donner sa valeur pourZ°Po .

4- Indiquer Iorigine de la toxicité du®yiPo, qui est considéré comme métal redoutable.
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Chimie
Exercice 1

I-l-a_[OH_]:IfﬁZIO_WPH =3,98.10* mol.L* [OH_]< C; 'ammoniac est une base faible.
3

NH;+H,0 —— NH, +OH
4—

ye _NH]

1-b-t=—1— = c en négligeant les ions provenant de l'ionisation propre de 'eau on a:

yMax 1

. - [OH"] :
[NHJ = [OH }, ce qui donne tf=C—1 =3,98.10"
2- la constante d’acidité Ka;
Ke.[NH -

Ka, = Ke - [ a]__d Tf)ZKe Ka, = _Ke2

Ko [OH ][NH;] Cr; Trest négligeable devant 1, Citg Ka;=6,3. 1010

Commentaires :
X
- Le taux d'avancement final § est le quotient de x; par X, &= —f
m
si =1 la réaction est totale et si ¢ est inférieure a1 la réaction est limitée.

- Ladissociation de I'acide faible est partielle donc C-y>0. [HO]<C

lI-1-a- C;HsNH, + H3;0° — C,HsNH;™ + H,0

1-b- L’équivalence acido-basique est I'état d’un mélange obtenu lorsque les quantités
de matiere d’acide et de base sont en proportions stoechiométriques.

L’équivalence est atteinte quand N(pase initiale) =N(acide ajout¢). POUr les deux dosages, on a
Cbe=CaVaE d’ou VaE1= Va52=20mL

c- V,=V.e/2 ; c'est la demi équivalence pH= pKa

S, est une solution basique d’une base supposée faiblement dissociée.

Volume V (en mL) de (Sa) | O 10
2-3 Dosage de (S1) | pH du mélange 10,6 |9,2
Dosage de (S;) | pH du mélange 11,4 |10,80
2-b concentrations égales pHs; <2 pHs,, alors la base éthanamine est plus forte que
I"'ammoniac
Exercice 2 Chimie
1-a- Fe | Fe** (C) || cd** (0,1 moe.L) | cd
b-L’équation de la réaction associée a la pile Fe + Cd** = Fe’ + Cd

2-a- E=E’-0,03log —

b- [Fe**]= [Cd**]= 0,1 mol.L?, E°= E=0,04V
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Suite exercice 2 chimie

c- E°=E° (Cd** /cd) - E°(Fe®*/Fe)= 0 d’ou E°(Cd** /Cd)= E°(Fe**/Fe) donc le couple ( Fe**/Fe) est plus
réducteur que (Cd** /Cd).
3-a- E3=0,07V. V. = 0; Cd est la borne positive et Fe est la borne négative
b;- les électrons se déplacent dans le circuit extérieur a la pile de I'électrode Fe vers I’électrode Cd

b,- cd* — Fe*+ Cd

4-a- AVéquilibre, E= 0 et z =K — E =E’-0,03 log K = 21,54

b- C,+C,=C+Cy et K= 2—? C,=4,9.10°mol.L* et C,=0,105mol.L"
Commentaires :

Un dispositif qui permet d'obtenir du courant électrique grace a une réaction chimique spontanée est une

"pile électrochimique"

Une pile électrochimique débite un courant parce qu'elle est le siege d'une réaction d'oxydoréduction spontanée.

La force électromotrice E d'une pile est la différence de potentiel électrique, en circuit ouvert, entre la borne de

droite de la pile et sa borne de gauche. Soit: E=Vpp-Vpg

Physique
Exercice 1

Expérience n°1:

1)

e t<5ms, u;varie au cours du temps :le régime est transitoire
e t >6ms,uy est constante : le régime est permanent

2)
di R

a-La loi des mailles s’écrit : ug+ug-E=0 donc (R+r)i+L— =E —
dt > L |

di R+r «——
— —|-— (1) Ur
ddt L E <> Us| B
_E * di E* y L
b- On remplacei=——(1 -e*)et —= —e7” dans I’équation (1), t=——
R+r dt L R+r
-t -t -t
di R+ -E - R+ —. E . E - . , . cpp s .
A e +—r—(1 T)=— donci=——(1 -e ™) est une solution de I’équation différentielle.
dt L L L R+r L R+r

c- D’apres la courbe 7, :

u E E
¢1-Ug=9V RIO,I-—°-—-01A l=——=0,1A ¢’our=—-R=100-90=100Q
R 90 R+r Io

L
C-t=——=103salors L=1.(R+r)=0,1H.
R+r

Commentaires: Pour I'établissement de I'équation différentielle régissant I'évolution temporelle d'une grandeur
électrique dans un circuit série, les éléments de réponse exigibles sont:
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e Schéma du circuit série,

e Représentation du sens positif du courant,

e Représentation des tensions le long du circuit,

Ecriture de I'équation traduisant la loi des mailles (u=ug + u,)

e Déduction de I'équation différentielle.
La réponse d'un dipble RL en courant est constituée de deux régimes : un régime transitoire au cours duquel I'intensité

augmente en exponentielle a partir de la valeur zéro en tendant vers la valeur

|0= et un regime permanent caracterise par un courant continu d'intensité |o.
total

La constante de temps ] est une grandeur caractéristique du dipole RL, elle renseigne sur le retard avec lequel s'établit

le régime permanent ou la rupture du courant dans le dip6le. Eayant la dimension d'un temps, elle s'exprime en

seconde.

Le régime permanent intervient dés que le régime transitoire est considéré comme terminé. En régime permanent: les
du

grandeurs physiques telles que la tension u sont indépendantes du temps a =0

. Expérience n°2:
T T T

2 1
1)a  a;-Ad= ¢u—¢uc=7“m =2nE=%rad az-d)uc:d)u—%:-?—E:—Erad

b- I, =2aN C.U

Cm;

U
I,=0,05A; Z= |_m =100Q c- bu—-i =-§ etparsuited , = ¢; lecircuit est

m

capacitif
2)a-

5||=5,4cm donc

+ b-|

1..=5,4V par conséquent

5,4

&+l Axe des phasesp=0 |L=-—— -~ —=0,1H

>

Soit &’ le vecteur
associé a la tension aux
bornes de R’ et 247 |e

Echelle 1cm —»1V vecteur associé a la tension
Pl || || = Zcm , par suite

’
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Exercice 2 PHYSIQUE

1- ¥*E;< 4,9 eV : tous les électrons émis par le canon arrivent a I'analyseur avec leur énergie cinétique initiale. Les
chocs qui se produisent avec les atomes de mercure sont élastiques : pas de perte d’énergie.

*E > 4,9 eV : certains électrons émis par le canon n’arrivent pas a I'analyseur avec I'énergie E,ces électrons entrent
en collision avec les atomes de mercure et leur cédent une partie de leur énergie.

2- ’énergie de I'atome de mercure est quantifiée.

3- a- I’état fondamental de I’atome de mercure correspond a n=1 ; E;=-10,44 eV.

b- la transition de 'atome de mercure correspond a son passage de I’état fondamental d’énergie E, vers I'état
d’énergie E, = -5,54 eV avec AE= E,— E;= 4,9 eV

c- AE= E,— E;= 1€ dour & = 1€ = 2,53.107 m.
A AE

4- a-L’énergie juste nécessaire a I'ionisation de 'atome de mercure W, =E —FE =0-FE =hv,

v, = —% =2,52.10° Hz

b- V1 < Vjimiee ;il N"ya pas d’ionisation
V2 = Unmite il Y'a ionisation.

Exercice 3 PHYSIQUE

1-a-Par bombardement du Bismuth par un neutron ;
Par désintégration de I'uranium.

b- Par bombardement du Bismuth par un neutron : réaction nucléaire provoquée
Par désintégration de I'uranium : réaction nucléaire spontanée

2- le polonium 210 émet une radioactivité de type a

210 4 20
gaPo ———> He+ sgp b
3- la période est la durée T au bout de laquelle le nombre de noyaux radioactifs initialement présents diminue de

moitié, T = 138 jours
4- Chaque atome de Polonium est alors porteur d’un projectile alpha expulsé a grande vitesse.

Correction élaborée par I'inspecteur Hedi KHALED
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CHIMIE (9 points)

Toutes les solutions aqueuses sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique de 1’eau pure est
K. =10". On néglige les ions provenant de I’ionisation propre de |’eau.

Exercice 1 (5 points)

On considére une solution (S;) d’acide éthanoique CH3CO,H, de concentration initiale C;=0,2 mol. L™ et
de pH = pH;. Le taux d’avancement final de la réaction de I’acide éthanoique avec 1’eau dans (S;) est

Tn=9.10" et le pKqa(CH,CO,H/CH,C03)= PKa.
1-a- Montrer que CH3CO;H est un acide faible. Ecrire 1’équation de sa réaction chimique avec 1’eau.

b- Etablir en fonction de 1 et de C;, 'expression de pH; et celle de pK.,, en précisant a chaque fois

I’approximation nécessaire.

c- Calculer pH, et vérifier que pK,, = 4,75.
2- A partir d’un volume V), de (S;). on réalise une dilution, par I’ajout d’un volume V. d’eau pure de fagon
que I’acide éthanoique reste faiblement dissoci€. La solution (S) obtenue est de concentration C et de
volume V.

a- Montrer que le taux d’avancement final =y de la réaction de 1’acide éthanoique avec I’eau dans (8S)

s’écrit : Tr= 1p. J%l .

b-Sachant que le pH de la solution (S) est donné par ’expression: pHs= pH; + :

Cy
E-I‘}Q (?)a
calculer pHset tr quand le volume d’eau ajoutée est V. = 3V,;.
c-Préciser I’effet de cette dilution sur :
¢;- la constante d’acidité K,, du couple CH3CO,H / CH3CO; .
c2- le pH de la solution.
3- On dispose d’une solution aqueuse (S;), dacide méthanoique HCO,H faiblement dissocié dans I’eau, d
concentration molaire initiale C; = 0,1 mol.L.”" et ayant un pHg,= pH; = 2,37.
a- Vérifier que le pK,. du couple HCO;H / HCO; est égal a 3,75.
b- Comparer les forces de I’acide éthanoique et de i’acide méthanoique.

Exercice 2 (4 points)

Composé (A) (B) © D)
’ﬁ'
O O O
SN / (R
Formule Czﬂﬁ/ \“\Nf R—C & C R’-NH,
‘ | \Cl oS Yo7 oy,
CH,




1- Donner la fonction chimique de chacun des composés (A), (B), (C) et (D).
2- On fait réagir une mole de (B) avec deux moles de (D), on obtient le composé (A) et un §el.

a- Ecrire I'équation de la réaction chimique entre (B) et (D) et identifier les groupes alkyle‘sv@) et (R%).

b- Citer deux caracteres de cette réaction. '
3- On réalise seéparément deux réactions chimiques (r;) et (r;) permettant d’obtenir le composé (é}\@ partir
du composé (B). Ecrire, en formules semi-développées. les deux équations E; et E; qui cnrrr:s;ﬁé@;lent
respectivement a (ry) et (r2). Sachant que I’un des deux produits de (r) est NaCl et I’'undes deux produii$de
(r7) est HCL.
4- L action du méthanol CH3;~OH sur le composé (C) donne, entre autres un ester (E).

a- Ecrire, en formules semi-développées, I’équation de la réaction.
b- Justifier I'intérét pratique de la synthése de (E).

Physique (11 points)
Exercice 1 (5 points)
On dispose au laboratoire d’un :

¥ condensateur de capacité C initialement déchargé;

* résistor de résistance R =250 Q;

* générateur G, de tension idéal de fem E=6 V;

* dip6le D de nature inconnue;

* mterrupteur K

* oscilloscope bicourbe;

* générateur basse fréquence GBF délivrant une tension sinusoidale d’amplitude constante U,, et de

frequence N réglable.

I- Dans une premiére expérience et pour visualiser la tension électrique instantanée ugym aux bornes du
résistor, on réalise le montage de la figure 1. On ferme 'interrupteur K a I’instant t = 0 et on relie le point B
du circuit a fa voie Yg de I’oscilloscope et le point M a la masse. L.’évolution de ugy en fonction du temps
est repreésentée sur la figure 2.

5

figure 1
figure 2
1- a- Etablir I'équation différentielle régissant I’évolution de la charge q du condensateur au cours
du temps.
b- Montrer que |I'équation différentielle régissant 1’évolution de la tension ug = upym au cours du temps

S du, 1

peut s’écrire sous la forme : T.{- —up =0;avec T=RC.

T

2- On admet que la solution de cette équation différentielle est de la forme : ug(t) = pe™.
Exprimer B et @ en fonction de E, R et C.
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3-a- Déterminer graphiquement la valeur de 7.
b- En déduire la valeur de la capacité C.

II- Dans une deuxiéme expérience, on réalise le montage de la figure 3 dans lequel o’ remplace le
condensateur C par le dipdle D et le générateur G, par le générateur basse fréquence GBF.
On relie le point A du circuit a la voie Y, et le point B a la voie Yg de ’oscilloscope. On obtient alors les
oscillogrammes %] et % de la figure 4, représentant respectivement, les variations des tensions u,u(t) @ux
bornes de GBF et ugy(t) aux bornes de résistor R.
Les sensibilités horizontale Sy et verticale Sy sont : Sy = 2,5 ms/div et Sy = 2 V/div.

LELLALEL]

il

masse

figure 3

figure 4

1-En exploitant les oscillogrammes & et %3, déterminer :
a- la fréquence N de la tension sinusoidale délivrée par le GBF;
b- I'amplitude (Usm)max de la tension ugpm(t) aux bornes du GBF;
¢- le déphasage A = (@, — @;) de la tension uam(t) par rapport a I"intensité i(t) du courant

¢lectrique.
2- Afin d’identifier la nature du dip6le D, on propose les hypothéses Hi suivantes :
* H, : le dip6le D est un résistor de résistance R’ ;
* H; : le dipdle D est une bobine d’inductance L et de résistance nulle en séric avec un
condensateur de capacité C’ ;
* Hj: le dipole D est une bobine d’inductance L et de résistance r en série avec un condensateur
de capacite C°.
Sans faire de calcul, préciser, en le justifiant, que 1"hypothése H, est non valable.
3- On fait varier la fréquence N et on reléve a chaque fois la valeur maximale de I"intensité 1, du courant
électrique.
Pour une fréquence N; = 159,23 Hz, on constate que I, prend la valeur maximale I, égale a 20,9 mA.
a- Confirmer que le dipole D est formé par I’association en série d'une bobine d’inductance L et de
résistance r en série avec un condensateur de capacité C”.

b- En déduire la valeur de r.
¢- Déterminer C’ sachant que L = 0,1H.

Exercice 2 : (3,5 points)
Le noyau d'uranium 238, naturellement radioactif, se transforme en un noyau de plomb 206 stable, par une

série de désintégrations successives a{;lle) et B ( _?, ) selon I’équation globale :

IiiU -7 Iﬂin * X _':E +y :HE . avec x et y qui désignent respectivement le nombre de

désintégrations B et a.
1- Déterminer, en le justifiant les nombres x et y.
2- La courbe de la figure 5 de la page 5/5 (feuille annexe), traduit I’évolution au cours du temps, du nombre

Ny de noyaux d'uranium 238 restant dans [’échantillon d’une roche ancienne noté : Ny(t) = Ny(0)e M ‘
avec Ny(0) le nombre de noyaux d’uranium a I’instant to= 0 et A la constante radioactive.
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a- Définir la période radioactive T d’un radioélément.
b- A partir de la courbe, donner la valeur de T de 'uranium 238. En déduire sa constanté radioactive .
3- A I'instant d"€tude t;, la roche ancienne, renferme un nombre de noyaux de plomb 206 noté
Npp(t;) = 2,5.10"%. Sachant qu’a I’instant ty = 0, Npy(tg) = 0.
a- Montrer que I"évolution du nombre Npp(f) de noyaux de plomb présents a I’instant t dans 1’échantillon

de la roche ancienne au cours du temps, a pour expression: Npy(t) = Nu(0)(1 - g™ ).
b- Représenter sur la figure 5 de la page 5/5, de la feuille annexe & remplir par le candidat et 2

remettre avec sa copie, I’allure de la courbe qui traduit I’évolution du nombre de noyaux de plomb au
cours du temps.

¢~ Calculer 1'age de la Terre, sachant qu’elle présente le méme dge que I’échantillon.

Exercice 3 (2,5 points) « Etude d’un document scientifique »
Les représentations de Huygens et la découverte de Fresnel

Christian HUYGENS (1629-1695) donne a la lumiére un caractére ondulatoire par analogie a la propagation
des ondes a la surface de I'eau et a la propagation du son dans I’air.

Pour Huygens, le caractere ondulatoire de la lumiére est fondé sur les faits suivants:

- « le son ne se propage pas dans une enceinte vide d'air tandis que la lumiére se propage dans cette méme
enceinte. La lumiére consiste dans un mouvement de la matiére qui se trouve entre nous et le corps lumineux,
matiére qu'il nomme éther» ;

- « la lumiére s'étend dans toutes les directions et, quand elle vient de différents endroits, méme de sens
opposés, les ondes lumineuses se traversent I'une l'autre sans se perturber » ;

- « la propagation de la lumiére depuis un objet lumineux ne se fait pas par le transport d'une matiére, qui
depuis cet objet s'en vient jusqu'a nous ainsi qu'une balle ou une fléche traverse 1'air ».

Augustin Fresnel (1788-1827) s’attaque au probléme des ombres et de la propagation rectiligne de la lumiére.
Avec des moyens rudimentaires, il découvre et il exploite le phénomeéne de diffractions. Il perce un petit trou
dans une plaque de cuivre. Grace a une lentille constituée par une goutte de miel déposée sur le trou, il
concentre les rayons solaires sur un fil de fer.

D’apreés la revue « Sciences et Vie ».

1- A partir du texte :

a- associer chaque onde mentionnée a son milieu propagateur correspondant.
b- relever deux propriétés de ces ondes.

2- En réalité, les ondes mécaniques, telles que le son et les ondes i la surface de I'eau, nécessitent un milieu
matériel pour se propager, tandis que les ondes lumineuses peuvent se propager méme dans le vide.
Preciser erreur commise par Huygens en comparant la propagation de la lumiére a celle des ondes
mécaniques.

3- Indiquer I’expérience sur laquelle se base Fresnel pour justifier le caractére ondulatoire de la lumiére.
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Exercice 1 Chimie

1-a- t,=0,910%<" 1 donc I'acide éthanoique est faible, CH;CO,H + H,0 — H;0" + CH;CO>

b- Trie nbre de moles d'acide transformé . [CH?,CO 2] or [H30+]=[ H30+] eau +[ H30+] acide = [OH'] + [CH3COO-] orles
nbre de moles initialeme nt introduit C,

ions OH ™ et H;0" provenant de I’eau sont négligeables donc [CH;COO]=[H;0"] = t,.1f 23~ 7
C

-pH1 . H,0*].[CH3CO,] [H,0%]* C,.t2
ce qui donne pH;=-log(t;.C,) Kal=[ 3[CH] [co il 2] = [c-" y] = 11 tfl
3 2 1°Yf “tf

=

1
2

p K.:= -log (C; t¢1

c-pH;=2,74,  pK,,=4,75

2
2 e . . o Cqi . IC
2a- K,;=C; t;1= C <} (aprés dilution I'acide reste faiblement dissocié) = 1'?: 1C f1 ,d’ol T Ty, %

C
b-*n(acide éthanoique avant dilution)=n(acide éthanoique apreés dilution), C,V,=C.(V,+V.)=4 C.V; = F1=4

1 C
= pH5=pH1+§|Og % =pH1+%Iog(4) =2,74+0,3=3,04. * 1. 1;1. /% =0,9.102% V4 =1,8.10"

¢ ¢;-Une addition d’eau n’a aucune influence sur la valeur de la constante d’acidité K,,du couple .
¢, -pH1=2,74 et pHs=3,04, la dilution a pour effet une augmentation du pH.

Yy, [H07] 107"
C2 ) C2 _ C2
b- * pK,; < pK,; HCO,H est un acide est plus fort que CH3;CO,H. On peut répondre a cette question en comparant
les valeurs de T: et Tr pour déduire I-acide le plus fort.

3)a- To. _ 4,26 107 ; K,,=C; 12, =0,1.(4,26)2.10-4=18,19.10-°, d’ou pKa,=3,75

Exercice 2 Chimie
1-
Composé A O B C D
fonction Amide Chlorure Anhydride amine
d’acyle d’acide
2-a- (")
RCCl * 2R-NH, ——» R-C-I\II-H + R'NH3+CI , R:-CHs et R':-CH;
b- Rapide , exothermique et totale R
i) (0] O O
3- I [
E: CoHs-C-Cl +  C,Hs-C-ONa —p C,Hs-C-0-C-C,Hs + NaCl
) O O
ﬁ? I i
g, CoHs-C-Cl + C,Hs-C-OH —»C,H5-C-0-C-C.Hs +  HC
4-a O O ? o

[ I
C2H5'C'0'C'02H5 + CH3-OH ’ CQH5-C-0-CH3 + C2H5_C_OH
b- Cette synthése est rapide et totale
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Exercice 1 Physique
d
I-1-a La loi des mailles s’ecrit uas+ugy-E=0 donc % + Rd_(tl =E
d d 1d d 1
b-R1 = up Dy %9 _ ¢ alors 22 —Yr _ () avect=RC
dt dt Codt dt CR
) du . _pVoie Y,
2-ug(t)= B-e *“ona dtR = -OLB e**on remplace dans I’équation E <> B " y
R
pes . Usm
différentielle (1) on trouve f = Eet 00 = — %
T i/
3-a-graphiquement 1=2,5.10s M 7

b- comme t=RC donc C=10.10°F
1
Il- 1-a-T=20.10s N=¥ = 50Hz
b'UAMmax=6V
Vs
cAp=¢, —¢ = —Zrad

2-Les deux courbes de la figure 4 ne sont pas en phase, et par suite le dip6le D ne peut pas étre un résistor donc
H, est non valable.

3-a- Si le dipodle D est une bobine d’inductance L et de résistance interne nulle en série avec un Condensateur de

UAM max

capacité C’alors l'intensité maximale sera I,0= = 24mA qui est différente de 20,9mA et par suite le

dipodle D ne peut étre que I'association d’'une bobine d’inductance L et de résistance interne r en série avec un
condensateur de capacité C'.
U

b-1,, = l‘i‘Lmaxdonc r=37 Q
+r

1
c-A la résonance d’intensité N;=Ny ; C'=——5——, C’=10.10°°F.
A7°N;L

0

Exercice 2 Physique

1) U *Pb + x je + y;He

D’apreés le principe de conservation du nombre de masse :
238=206+4y donc y=8. D’apreés le principe de conservation du nombre de charge :92=82-x+2y donc x=6

2- a-La période T d’un radioélément est la durée au bout de laquelle le nombre de noyaux radioactifs
initialement présents diminue de moitié.
A= Ln(2) __0,693
T 4,5.10°
3- a- At=0 on a N,(0)=N, et N;,(0)=0
a chaque instant t on a Ny(t)+ Np,(t)=Ny(0)= No(la conservation du nombre de noyaux initial)
= Npy(t)= No- Ny(t)= No- Ng @ = No(1- e ™)

b-T =4,5.10%ans =1,54.10" ans™
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>
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c-Puisque a l'instant t; le nombre de noyaux de plomb 206 présents dans I’échantillon de roche ancienne est
égal 3 2,5.10" noyaux, donc cet instant est égal a la période T et vue que I'age de cette roche est le méme que
celui de la terre donc I’age de la terre vaut environ

4,5 milliards d’années.

Exercice 3 Physique

1- a- des ondes a la surface de I'eau : milieu propagateur eau
- du son : milieu propagateur air.
- la lumiére : milieu propagateur éther.
b- la propagation ne se fait pas par transport de la matiére.
-les ondes se traversent I'une I'autre sans se perturber.
2- Selon Huygens la lumiére nécessite un milieu propagateur « éther » pour se propager. En réalité la lumiére
n’a pas besoin d’un milieu propagateur pour se propager.
3- I'expérience est celle de la diffraction.

Correction élaborée par I'inspecteur Hedi KHALED
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CHIMIE (9 points) )\(/
Exercice 1 (5 points) @
Données :

* Toutes les expériences sont faites a la méme température supposée constante et égale i 25°C,
température a laquelle pK, =14.

* On néglige dans tout ce qui suit les ions provenant de |'ionisation propre de I'eau.

* Une monobase B est considérée faiblement ionisée dans I'eau, si le taux d'avancement final v, de sa réaction
avec I'eau est inférieur ou égal 35.107°,

Partie |
Pour préparer trois solutions aqueuses (S,), (S,) et (S;) de méme concentration molaire Co = 10 mol.L”,

on dissout respectivement trois monobases B,, B; et B; dans I'eau pure. Les Solution (Sy) (S) (S3)
résultats de la mesure du pH de chacune des solutions préparées sont

consignés dans le tableau ci-contre. pH 1.4 113 13,0
1) Montrer que B, et B; sont deux bases faibles alors que By est une base forte.
2) La mesure du pH au cours de la dilution de (S;) pour des valeurs de la concentration C allant pH
de 10mol.L™ 3 10 mol.L™, a permis de tracer la courbe 7, de la figure 1. i
a — En utilisant 'expression de t,, que l'on établira, vérifier que la base B, est _A+11,9
faiblementionisée dans I'eau. -
b — En précisant les approximations utilisées, établir la relation qui lie pH a logC e O
et montrer qu'elle s'écrit sous la forme pH = b +a log C. /
Identifier a et b. i 10,9
¢ - Calculer la valeur de pKa, du couple B,H'/B,. ' i £ sege
-2 - 0

Figure 1
Partie Il
A un méme volume Vg; =10 mL de (S;) et Vg, = 10 mL de (S;), on ajoute progressivement et séparément une solution
d’acide nitrique HNO, (acide fort) de concentration molaire C,. La mesure du pH, aprés chaque ajout d'un volume
V, de la solution acide, a permis de tracer dans chaque cas, la courbe pH = f(V,).

Les courbes 7, et 7; obtenues sont représentées sur la figure2. /
1) a— Identifier la courbe %3 qui correspond a I"évolution du pH el
du mélange réactionnel entre (S;) et la solution d"acide nitrique. 11,14
b ~ Définir I'équivalence acido-basique et déduire la valeur de C,, 921
2) a-Enexploitant la courbe &, déterminer la valeur de pKa, du 7,0 i gerssnien
couple B,H'/B, et vérifier que B, est une base plus faible que 8, PHex

b — Ecrire I'équation de la réaction entre B, et I'acide nitrique.
Montrer que cette rédaction est pratiquement totale.

0 10 20 pege2
3) a—Montrer, sans faire de calcul, que la solution obtenue & |'équivalence au point E;est acide.
b - Calculer pHg; du mélange obtenu a I'équivalence sachant que le pH dans ces conditions s"écrit :

pH = .%(pk..- logC) ; ol C est la concentration de I'acide B;H" a I'équivalence.
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Exercice 2 (4 points)
Dans tout 'exercice, on suppose que le volume de la solution contenue dans chaque cchéar}imen! de la pile reste
constant et égal a 0,1 L et qu'aucune des deux électrodes ne disparait durant le fonctionnemét.de la pile.
On réalise a 25°C, une pile (P) symbolisée par - Cd | Cd™ (C,) | | Fe™ (Cy) | Fe.
Partie |
1) Ecrire I'équation chimique associée a la pile (P).
2) Donner I'expression de la force électromotrice E de [P) en fonction da sz force éiectromotrice stand\d'ﬁ?:z}gt des
concentrations C, et C,.
3) Un voltmetre, branché aux bornes de (P), permet de mesurer E pour différentes valeurs de C, et de C,.
Pour C; =10 C,, on trouve E =-0,07V. Déterminer:
a ~ la force électromotrice standard E° de la pile (P);
b - le potentiel standard d’électrode du couple Cd*'/ Cd, sachant que celui du couple Fe* / Fe est
E°(Fe®/ Fe) = — 0,84V, puis comparer les pouvoirs réducteurs des deux couples redox mis en jeu;
¢ —la valeur de la constante d"équilibre K relative a I'équation chimique associée 3 la pile
Partie I1
On réalise maintenant un circuit électrique comportant la pile (P), un ampéremeétre, un résistor et un interrupteur
associés tous en série. Les concentrations molaires initiales en ions Cd* et Fe? dans les solutions utilisées dans (P)
sont respectivement Co; = 107" mol.L™ et Cy;.
A la fermeture du circuit, on constate qu'un courant électrique circule dans le circuit extérieur de la lame de
cadmium vers la lame de fer,
1) a —Préciser, en justifiant la réponse, |a borne négative de |a pile.
b - Ecrire les équations des transformations chimiques qui se produisent au niveau de chacune des électrodes
de ia pile. En déduire I'équation de la réaction spontanée.
2) Apres un certain temps de fonctionnement, la pile ne débite plus de courant. La concentration en ions Cd* est
C,’ et celle en ions Fe* est C,’. Sachant que I'avancement final est x; = 9.10” mol :
a—calculer les concentrations C,’ et C;’ et en déduire Cp,;
b —calculer la fem initiale E; de la pile a la fermeture du circuit ;
¢ - prévoir, en le justifiant, le signe de |a force électromotrice E de la pile si on provoque une perturbation
dans le compartiment contenant la lame de fer dans les deux cas suivants °
* la dissolution de quelques cristaux d'un sel de fer I ;
* I'ajout de quelques gouttes d’une solution aqueuse d"hydroxyde de sodium (NaOH).

PHYSIQUE (11 points)
Exercice 1 (5 points)
PARTIE|
On dispose d'un circuit électrique série constitué par :
— un résistor de résistance Ry =500 ;
— une bobine (B) d’inductance L et de résistancer ;
—un condensateur de capacité C = 2,1uF complEtement charge au préalable a I'aide d'un générateur suppose
idéal de force électromotrice E = 6V.
On réalise une expérience qui permet d'enregistrer séparément I'évolution temporelie des tensions sulvantes :

Ug, aux bornes du résistor, uy aux bornes de la bobine et ucaux bornes du condensateur.

On obtient les courbes ¢, & et &5 de la figure 3 ci-dessous
Uy (V u; (v usz(V)
1(v) 2 J\ ) o~ )

2,6
/\ i > t(s) /\ " a >t(,) \ S t(s)
° 0.003\/ ’ & 2'50../....... % \/ }

<
:
¢

Figure 3




1) a - Justifier que la courbe %, représente la tensionug(t).

b - Attribuer, en le justifiant, chacune des deux courbes Z; et 75, 4 la tension u(t) qﬁ’éﬂgr_eprésente.
2) Calculer la variation AE de |'énergie totale emmagasinée par I'oscillateur entre les dedi‘.ﬁ&tants
t, = Os et t, = 0,003s. Donner la cause de cette variation.

Partie I1
Dans le but de déterminer la valeur de la résistance r de la bobine (B) et celle de son inductance L, on ifséré.
en série dans le circuit précédent :

— un générateur de basses fréquences (GBF) délivrant une tension aiternative sinusoidale
n
u(t)=U s[i sin(2aNt+ ; ), de valeur efficace U constante et de fréquence N réglable ;

—unamperemeétre (A) de résistance négligeable.
Pour une valeur Ny = 377,4 Hz de la fréquence, l'intensité instantanée du courant électrique qui circule dans le

circuit est: iy (t) = l,\/i sin (2xN;t) ; ol [, est I'intensité efficace du courant o

électrique. Deux voltmetres (V,) et (V,) sont branchés respectivement W

aux bornes du résistor de résistance Ry et aux bornes de

I'ensemble {bobine, condensateur}{Figure 4). Ro (L,r) Ic

Les deux voltmeétres (V,) et (V,) donnent respectivement les valeurs | VAR AR |——q
U, =250VetU,=305V. I

1) a - Déterminer la valeur de l'intensité T,. —@-— —@—

b- Pré'cufer, en le justifiant, la nature du circuit (inductif, capacitif ou Figure 4
résistif).
2) La figure 7 de la page 5/5 (a remplir par le candidat et a remettre avec la copie), représente la construction de
Fresnel inachevée et associée au circuit étudié a Ia fréquence N;.
a— Compléter la construction de Fresnel & I'échelle : 2 cm pour \/i V. On désignera par:

_.)
* OA le vecteur associé a la tension Ug, (t);

-y
* AB le vecteur associé a la tensionu , ., (t), (tension aux bornes de I'ensemble bobine et condensateur);
_)
* OB le vecteur associé a la tension u (t).
b - Déduire les valeursde U, ret L.
3) On prendra dans la suite de I'exercice r = 10 Q. On régle maintenant la fréquence N @ une valeur N, de fagon a
avoirU; =5 U,.
a— Montrer que le circuit est le siége d'une résonance d'intensité.

e U, 1 L
b - Montrer que dans ces conditions,ona: ——=———_[—,
U (R,+r)VC

¢ — Déduire la nature du phénomeéne qui se produit aux bornes du condensateur. Ya-t-il risque de claquage du
condensateur sachant que sa tension nominale est égale a 18V ?

Exercice 2 (3,5 points)

En un point O de la surface libre de I'eau d'une cuve a ondes, une source ponctuelle S impose, a partirde t=0s,
des oscillations sinusoidales verticales d’amplitude a = 2 mm et de fréquence N = 20 Hz.

Le mouvement du point O obéit a Iz loi horaire : yo(t) =asin (2Zr Nt + @g) pourt20s;ou @eest |2 phase at=0s.
On suppose qu'il n'y a ni réflexion ni amortissement de I'onde au cours de la propagation.

1) Décrire |'aspect de la surface libre de I'eau éclairée en lumiére ordinaire.
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2) On donne, sur la figure 5, le diagramme du mouvement d’un point M, de la Qs)ace libre de l'eau situé a la
distance 1,25.107°m de O. En exploitant la figure 5 :

a - déterminer I'équation horaire du mouvement du point My
et déduire celle de O ;
b - calculer la valeur de 13 célérité v de l'onde créée a la surface de
l'eau ;
¢ - déduire la valeur de la longueur d'onde A.

3} A l'instant ty, l'aspect de la surface libre de I'eau est représenté par la
figure 6 ; oU les cercles tracés en lignes continues représentent les crétes et
ceux tracés en lignes discontinues représentent les creux.
a—- Montrer que t, = 16,25.107s.
b - En justifiant |a réponse, comparer les états vibratoires des points
M; et M, de la surface de l'eau.
¢~ Déterminer les lieux géométriques des points M de la surface libre de
I'eau qui vibrent a l'instant t, en quadrature avance de phase par
rapport au point M,.
d— Représenter I'ensemble de ces points sur la figure 8 de la page 5/5.

Exercice 3 (2,5 points) : Etude d’un document scientifique

Différents types de radioactivité

Les premiers rayonnements d'origine radioactive furent découverts par Henri Becquerel en 1896. L'année suivante
Thomson montra que le rayonnement étudié était en réalité constitué d’'électrons. Par la svite, d'autres
rayonnements ont été découverts, chacun caractérisant un type de radioactivité. Tous découlent d'une instabilité
du noyau, conséquence d'un excés relatif soit de neutrons, soit de protons, soit encore du nombre total de
nucléons. Dans ce dernier cas, le noyau atomigque peut se scinder spontanément en deux noyaux plus petits : c'est la
fission nucléaire spontanée (a distinguer de la fission provoquée), ou revenir a un état stable par I'expulsion
simultanée de 2 protons et de 2 neutrons, c'est-a-dire d'un noyau d'hélium 4. Cet élément est stable et se
rencontre couramment dans la nature.

Dans le cas d'un excés de neutrons ou de protons, le noyau peut éjecter I'une de ces deux particules, mais ce
phénoméne est relativement rare. |l est beaucoup plus courant gue la structure interne du noyau soit modifiée pour
rétablir I'équilibre : un neutron est transformé en proton, cu un proton en neutron. Dans le premier cas, la
transformation d’une particule neutre en particule chargée positivement est accompagnée de I'émission d'un
électron chargé négativement. Dans le second cas, il s'agit d’un positon chargé positivement. Enfin, un autre
rayonnement, appelé Gamma y est observé quand le noyau formé est encore excité, c'est-a-dire quand la
désintégration n'a pas permis I'évacuation de toute I'énergie excédentaire contenue dans le noyau instable.

D’aprés Mathieu Nowak dans le mensuel « la recherche n®326 »
1) Préciser la signification des termes :
a —radioactivité ;
b - fission nucléaire spontanée.
2) Nommer le type de radioactivité conduisant a la formation d'un noyau d’hélium 4.
3) Relever du texte les transformations possibles qui peuvent avoir lieu dans un noyau possédant un excés de
neutrons ou de protons, lors de son retour & un état stable.
4) Traduire la phrase du texte « Dans le premier cas, la transformation d’une particule neutre en particule chargée
positivement est accompagnée de I'émission d’un électron chargé négativement » par une équation nucléaire et
nommer le type de radioactivité mis en jeu.
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section expérimentale

(Examen du baccalauréat 2014-session ﬂzipale)

S
(e

Chimie: (9 points} -

<
Exercice 1 : (5 paints) 6\0

CHIMIE { 9 points)
Exercice 1 (5 points)

partic |
1 - tavaleur du pH d'une base forte est donnée par I'expression ;
pH = pKe + log C;. Seul le pH de 13 solution ($;) vérifie cette refation. Par
corséguent B, et B, sont des bases faibles et B, pst une base forte,

2) 3= Ty low’] T
g, c;.zo"’“ST
Ty =107=25.107
Ty < 5:10 7 doac B, est faiblement ionisée dans Feau,
b = Dans le domaine des concentrations (10 mokL”, 107 mol.L™),
fa base 8, est faiblement dissocide dans Veau doac 8, |=C.
En négligeant fes molarités des sons Hy0" et OH provenant de 1a
dissociation propre de Fedu on peut crire - [ BH' | =low |

b ¢ . H,0' .!ra
La constante d'acidité du couple ByH' /By &écrit : K1 = [__3 ’J 1}_‘
8,H

mo'le [mo'Tc 10c

Kig =

l <
Dol pnxs(pkn + pKe '« fogC), qui peut se mettre sous Ja forme
1
pH=b+alogC avec b= ;(pk,, e pKe); a=1/2

c-Dapréslacoubeb=119,0r b= %(pxa, « pKe); d'ou
PK,y = 2b - pKe
o1t pKyy = 9.8.

0,25x2

0,25x4

0,25x2

Partic I
1) 3 ~Le pH initial de &3 solution [S,) est égal 4 13, La courbe & correspond 3u
dosage de la solution (S,)
b - I'équivalence acido-basique est I'état du mélange correspondant 3 va
mélange e quantités de matitre d'acide ot dé base dans kes propartions
croechiomeétrigues.

R TEGUVIIOnCE CoViur = CoVay =5 Cu s 2VEE
AL

Co=510"molt

0,25

0,25x2
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section expérimentale
(Examen du baccalauréat 2014-session ﬂ:ipale)

&
Qf/,g\

CHIMIE [ 9 points ) FBAREMY
Suite exarcice L (% points) IS

2) 2 - Lo pKay du couple BB, et Gonnd par te pif de la wlution & ts cemt ,:%
SRUvAlnce (DM pul. SOIL - PRy B2, /<<\
PXay ~ pXay, |6 Dave B, et plus forte gue L base 0, 0.2% )\

B By » HO 5 v HO O
Lo comstante O dgasbbine de Cette (daction » l. “ﬁ-l @
- o st K» e /
o s, ] 02582 %

A2
",0"
K« 10 510"
La rdaction de 1y solution de B, aved la soltion dande strigus mit
Dt Migquement totale,

B) A = ATSQuivatencr s do-Baskgue, L ORI CoNtreht enlre autres Fadlde °.2%
conjugud B3¢ 1 Date B; (majrtare). Fod e caractire acide de la

wolution,
NMéthode 2 = pHe; eat infoneuws & 7, 3¢ miliey 98 ackde,
b —1a concentration Cy'ocnt: Cx ~fl‘YDL o
s * Vs
| c.V h
o -5 - o )

Vi * Vi )
l’“u . 513-

Exercice? : (4 points)

CHIMIE { 9 points ) BAREME
Ixercice 2 {4 polnts)

Partie ] ,

1) Equation assotido dlapile: €8 + Fe™ == Cd™+ Fo 0,25pt

2) €+ E° - 0,03 fog % 0,259t

1
3)
a- E°« £ +003%0g10; € =.0,07 40,03 0,04V 0,259t

b =Lo potentiel standard de fa pile est donné par 'expression

0 0 - 5
LR TR Cedrca SO= Eoav oy® E";."’-E'

o
3 B e 0.4V.. o.5p¢
Le pouvolr réducteur du couple redox Fo''/Fe a5t plus foct que celul dy
couple Cd™/Cd.
€~ La constante d'équilibre refative 3 l'équation chimigue assocée 3 la pile &
k=100
]
AN K=24620° 0,5pt
Partie 1
1] a ~ Lalame de Fer est la borne négative de la pile 0,25p

b = Trangformation au aivoayu oo '¢lestrode en fer
Fe - Fe& v 207
Transformation au nhieau de 'électrode en cadmium ! 0,5¢1
Cd™ » 2" > Cd
L'dquation de la réaction spontanée: Fa + Cd™ = Fe™™ + (4 ]
27
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section expérimentale

(Examen du baccalauréat 2014-sessi0n@1ﬁ:ipale)
Ny
%

UéQuation astoce s lapile: Cd < Ee™ = 4"« Fe

L'ajout d'un se! de Ferll augmente la concentration en lons Fe'* ce
qui provoque le déplacement de V'équilibre dans le sens direct, donc
E>0.

LUajout de la solution de NaOH fait diminuer la concentration en ions

Fe"’, 'équilibre se déplace dans le sens indirect de Ia réaction,
donc E <0,

Xy
2) a - C o
) = Co v

9.10”
Ci=0,1- 'x_o."g— «10°7 moll™'.

' L“—~]E S.’. C.’ -l
AIQQmIIb((!KO[;o] .C'3 s Cse " «022moll" ",
.

X, 9x 10"
C')V‘C(:JV L { I C.." C')";: C.) - 0,22- .;O‘.T = -o‘ls M.l"

b~ A la fermeture du clrcult la fem de ta pile €, a5t @

& (°-°-°3'-°¢5c:: G r=0036V

0,75pt

0,25pt

Physique: (11 points)
Exercics 1:(5 points)

PHYSIQUE ( 11 points )
Exercice 1 {5 points)

PARTIE L
1) 3 Le condensateur se décharpe dans Je circuit, fa tension 3 %5 bormes
décroit au cours Gy temps § partir de 6V. % reprasente b2 tension u(t).

8,
b-apartir et =0, u (t)décroiti(t)= C—d"co,

(3 tension aux bornes du résistor décroit 3 partir de O V.
&, 1eprésente vl t) et représente wyft).

0,25

025
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section expérimentale
(Examen du baccalauréat 2014-session ﬂzipale)

S
(@

06\
2) Aux instants €~ 0s et 8y = 0,0035,u (1) o5t maximaie et uy t ) est a

d'énergic Hlectrostatique emmagasinge dars Je condensateur
L3 varigtion A de I'énerpie totale emmagasinde par Foscillateur
entre ios instants : & = 05 et t, = 0,003s st

ot =,£cu{u,)- -:-Cu:n,).

Soit < BE = » x 20107 x (6,76~ 36)=~3,07x10 "),

AE < 0 Fénergle décroit 3u cours du temps & Cause 025 pertes par
effet joule dans 1 résistance dy circult,

nulle, Uénergie de Foscillateur, se trouve entibrement sous forma %

0,25x3

PARTIE 1L,
0,25
1 a- = Y oasn10-tA
...
- : 0,25
b« Iy { 1) est en retord de phate par rapport & u | L], o circuit eat alors
n
iducufl.
2} a- Construction de Frashel : - > ‘.
-
’
.
: Y
ZRN L= o pennmrns
! . 22N 00"
- 0.7%
L)
‘
L
° Red i —_— =0
: < A auM
OA AH
b -
g D'aprés 18 construction a nocme du wecteur A ost Jom, soit vl = 0,5V
donc e ¢ -wﬁf—’-- ’m-
L 0,25x2
o
* La norme du vecteur 08 est 8,5cm, solt U « 4,25V
- 1
. Mo ost Gom, 5ol { 22N L =~ L1y = IV
La norme du vectours t ( \ Fac 3 0.5

Donc ok » “ 0T M

oS [_, e
Taw, LT ERRT)

4/7



Corrigé du sujet de physique chimie de la section expérimentale
(Examen du baccalauréat 2014- sessnon@lﬁclpale)

Qos
3] 3~ Pour montrer que le ciecuit est ke siége d'une résonance d'intensité, &)}v
1 Q
W suffit de vérifier que 2xNol~ ——=0 )‘(/
2N 2.
T
Uy=SUydonc & =35 ; R2I2 =257 +(zzn,1 - ﬂl
0,512
i
o Ry = St l vieet © 25¢° = 25+ #{2aNL- ——-l .25
23N, C
Dlois: 2% M, L - = 0. ke circuit est le siége d'une cesonance
2N ¢
d'intensité.
p l
b-Alarésonance o'intencité2 s N, L - ol 0;0, =——
2xN.C 2N C
or Iy= gt Ny= on remplace chacune ge ¢es |
TER ST S o
-
gernidres expressions dans U, on trowve - = T
U |a )Y C
¢=U U=3281 llya surtension aux bornes du condensateur,
0,253
OrU=4.25V, Uc= 16,2V d'od Ug < 18V. Il n'ya aucun fisque de
claguage tu condensater,
M
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section expérimentale
(Examen du baccalauréat 2014-session ﬂzipale)

S
(e

Exercice2 : (3,5 points) %

o7

PHYSIQUE { 11 points )
Exercice 2 (3,5 points)

-,

1) Des rides circulaires contentriques qul so propagent 3 fa surface Bore do | 023
Feau
25 a- Le posnt M, débute son mouvemant 3 instant = sY/4;
PourtSST/4 . Yuit) =0
. §
Powrt2ST/4; ywslt)=asin{ 22Nt~ ) Aveca = 2mm,
2 0,25%2
£quation horaire de la sours O :
1
Yolti=ym[tedt]; Bt=T+ .
. 0,5
Vo lt)=asin|2aN(tsBt)- : y=asin{2zNt).
]
b - Lacilbnté vae Fondeestv= ~ =02ms ™", 0,25x2
&t
v
= Av— +00Emslom 0.25
N
A
3)a- A rastant 1; ke front d'onde & parcowtu ia dstance 0 = 3h + : A
5 0.5
13
11 '2 ¥ Sl = 16.25‘10.‘$
v Ay
b~ M, ot My vibrent en Ope0sition de phase car My appartient ) uop cride ot 0.25
My appartient 3 un CIeux,
¢~ Lo points M de 1a surface More de 'edu gui wbirent 3 Finstant t; en
QUACKATUTE avance de phase pat tappan au point M; sont des cercies
: b T S § P X
do tentre O ée rayons respectify —. g -‘- o e 0,25x2
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section expérimentale
(Examen du baccalauréat 2014-session ﬂzipale)

&

Cest b radicactivite B,

bes fieux des points sont les cercles centrés sur O &t passant por Q
points A8,et € A,
V.
6\)(/
4
0,25
PHYSIQUE | 11 points | BAREME
Exercice 3 (2,5 points)
1} 2~ 0 cadoactwité : C'est Témussion spontande & un rayonnement par un 05
noyau instable,
b~ b fission nucibaire spontanéde Le noydu NOMIQue Deut s& sonder 0.5
LeAtanement en deux noyaux plus petits .
2) U 3'agit de 1y radionitivité @, 05
31~ Un neutron se iransforme en proton, ou un proten 4¢ transforme en 0,5
ReUtron
&) Un newtron est tramyformé en g . = ipsle
) Un on ™é 0 Un peoton : P ozsia

777



REPUBLIQUE TUNISIENNE Epreuve : SCIENCES PHYSIQUES
MINISTERE DE L’EDUCATION

i A4 Durée : 3'H '
il EXAMEN DU BACCALAUREAT — i
| Coefficient : 4 1

SESSION DE JUIN 2014

Section : Sciences expérimentales

T ErETE

Le sujet comporte 05 pages numérotées de 1 /5 a 5/ 5. La page 5/5 est a rendre avec la copie.

CHIMIE ( 9 points )
Exercice 1 (4,5 points) 0
1) Dans une premiere expérience, on réalise la réaction entre le méthanol CH3OH et un chlorure d’acyle R—C—cl.
Il se forme un ester E; de formule brute C3HgO, et du chlorure d’hydrogene HCI.
a — Ecrire I'équation qui traduit cette réaction chimique.
b — Préciser les formules semi-développées du chlorure d’acyle utilisé et de I'ester E;.

2) Dans une seconde expérience, on fait réagir un anhydride d’acideR1—|C|—O—g—R1 avec un alcool R3OH.
Il se forme I'isomeére E,de I'ester E, et un acide carboxylique.
a — Ecrire I’équation qui traduit la réaction chimique qui a lieu.
b — Préciser les formules semi-développées de I'anhydride d’acide, de I’alcool et de E,.
3) On fait réagir séparément: ﬁ "Il
- le chlorure d’acyle sur une amine primaire A4, il se forme le composé (1) de formule H;C—C—N—CH;;

O CH,

- 'anhydride d’acide sur une amine secondaire A,, il se forme le composé (2) de formule H—C—N—CH,.
a —Indiquer la famille a laquelle appartiennent les deux composés (1) et (2). Donner leurs noms.
b — Préciser les formules semi-développées de A; et de A,.
c — Ecrire les équations des réactions chimiques qui conduisent aux composés (1) et (2).
4) Le composé E, peut étre obtenu également a partir de la réaction entre un acide carboxylique et un alcool.
a— Donner les formules semi-développées de I'alcool et de I'acide carboxylique utilisés.
b — Donner les propriétés de cette réaction et les comparer avec celles de la réaction qui donne E, a partir de
I’'anhydride d’acide et I'alcool R;OH.

Exercice 2 (4,5 points)
Toutes les solutions sont prises a 25°C.
1) On réalise une pile électrochimique P; constituée par I'électrode normale a hydrogéne placée a gauche et la
demi-pile qui met en jeu le couple redox Pb*/Pb placée a droite. La concentration en ions plomb Pb*" est
C.= 1 mol.L™". Les deux demi-piles sont reliées par un pont salin. Un voltmétre branché aux bornes de la pile
indique une tension égale a —0,13V.
a—Donner le symbole de P, et compléter son schéma sur la figure 6 de la page 5/5 (a compléter et a
remettre avec la copie)
b — Ecrire I'équation chimique associée a cette pile.
¢ — Donner la définition du potentiel standard d’électrode d’un couple redox. Calculer celui du couple (Pb*/Pb).
2) On réalise maintenant une pile P,, en associant les deux demi-piles formées par les couples redox Pb*'/Pb
et Sn?*/Sn. P, est symbolisée par : Sn | Sn?*(C,) || Pb?*( C;= 1mol.L™) | Pb. La pile est associée en série avec un
résistor, un ampéremetre et un interrupteur. On branche un voltmetre aux bornes de la pile et on ferme le
circuit. Le potentiel standard d’électrode du couple (Sn**/Sn) est E° (Sn**/Sn ) =—0,14V.

a — Déterminer la fem standard Eg de la pile P,.

b — Calculer la constante d’équilibre K relative a I’équation chimique associée a P,.
¢ — Calculer la concentration C, sachant que la fem initiale de la pile P, est égale a E, = 0,04V.
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d — Ecrire I’équation de la réaction chimique qui se produit spontanément quand la.pile débite du courant.

En déduire le sens de circulation des électrons dans le circuit extérieur.

e — Déterminer :

e-1- les concentrations molaires C’; et C’,, respectivement, des ions Pb*et Sn** lorsque la-pile cesse de
débiter, sachant que le volume de chacune des solutions contenues dans les deux compartiments de la
pile est V =100mL ;

e-2- la variation de la masse de I'électrode de Pb sachant que la masse molaire du plomb est

M(Pb) = 207 g.mol-".
On suppose que les électrodes utilisées ne disparaissent pas au cours du fonctionnement de la pile.

3) La pile P, étant usée, préciser, en le justifiant le compartiment dans lequel on doit ajouter une quantité
suffisante d’ions Pb?* ou Sn** afin d’inverser sa polarité.

PHYSIQUE (11 points)
Exercice 1 (5,25 points )
Les deux parties I et II sont indépendantes
Partie I
Afin d’étudier expérimentalement la réponse d’un dip6le RC a un échelon de tension,
on réalise le circuit électrique de la figure 1 qui comporte :
— un générateur de tension idéal de force électromotrice E ;
— un condensateur de capacité € = 2.10°F initialement déchargé ;
— un résistor de résistance R réglable ;

—un interrupteur K. E CCD

A uninstant t =0, pris comme origine des temps, on ferme l'interrupteur K.

1) Préciser le phénomeéne physique qui se produit au niveau du condensateur. R

2) a— Montrer que I'équation différentielle régissant les variations de la tension uc
aux bornes du condensateur au cours du temps s’écrit :

du,
RC
dt

+u.=E.
Figure 1

b — En admettant que la solution de cette équation différentielle est de la forme :

t

u=A(1- e - ), préciser les expressions de A et de T.

N , I . o : atension (V) @
3) Un systéme d’acquisition approprié permet de suivre I'évolution
temporelle des tensions uc, ug et ug respectivement aux bornes du j
condensateur, du générateur et du résistor. Pour une valeur de R = Ry, 14 H //@‘7
on obtient les courbes %”1, %et % de la figure 2.
a —En justifiant la réponse, faire correspondre chacune des courbes

%, % et % a la tension gu’elle représente.
b —En exploitant les courbes de la figure 2, déterminer lafem E et la
constante de temps T du circuit. En déduire la valeur de R;.
¢ — Déterminer I'instant t; pour lequel la tension uc(t)
est égale a ug,(t).

MOE W
L

- @ t (ms)

= 12 1% g iz L+
Figure 2

d — Exprimer uc en fonction de E, t; et t. En déduire le pourcentage de charge du condensateur aux instants :
tl et tz = 6,6 t]_.
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Partie I1 GBF
Dans le circuit précédent on insére, en série avec le condensateur de ‘ K
capacité C = 2. 107°F, une bobine d’inductance L et de résistance r.

On ajuste la résistance du résistor a la valeur R;=90 Q et on remplace R (L,r) | |
le générateur de fem E par un générateur de basses fréquences GBF
délivrant une tension sinusoidale u (t) = U, sin (2zNt), d’amplitude U,
constante et de fréquence N réglable (figure 3).

Figure 3

Le systeme d’acquisition permet d’avoir a la fois les chronogrammes de la tension u ( t ) et de la tension ug, ( t ) aux
bornes du résistor.

Pour une valeur N; de la fréquence N du générateur, on obtient les courbes % et % de la figure 4.

1) a— Montrer que la courbe %3 correspond a u (t). 4 __‘
b —Justifier que le circuit est le siege d’oscillations électriques
forcées. 1,8 + -‘ =
2) En exploitant les courbes de la figure 4, déterminer : ! A
a—lafréquence Ny de u (t) et I'intensité maximale I, 0 T Tt (ms)’
du courant qui circule dans le circuit. ~0,9V3 - Y gy y
b — la phase initiale de ug, (t). PN
3) a—Préciser la nature du circuit (inductif, capacitif ou résistif) ____\_/ P
a la fréquence N,.
b — Calculer 'impédance électrique Z du dip6le RLC étudié. Figure 4

¢ — Déterminer les valeurs de r et L et déduire la fréquence
propre Ngde l'oscillateur.

Exercice 2 (2,5points) : Etude d’un document scientifique

*

L’expérience de Franck et Hertz : une expérience cruciale
En 1914, Franck et Hertz font une découverte étonnante en bombardant de la vapeur d’atomes de mercure avec
des électrons accélérés a des énergies de quelques eV. Tant que I'énergie des électrons est inférieure a un certain

seuil Eg = 4,9 eV, la collision est parfaitement élastique : les électrons émergents ont la méme énergie que les
électrons incidents. Rien d’anormal : la masse d’'un atome de mercure est 400000 fois supérieure a celle de
I’électron, son énergie de recul est négligeable. L’'énorme surprise est que lorsqu’on atteint I'énergie de seuil

Es = 4,9 eV, les électrons sortants perdent pratiquement toute leur énergie dans la collision. Au dessus de cette
valeur, une fraction des électrons émergents ont une énergie inférieure de précisément 4,9 eV a leur énergie
initiale, les autres ont conservé leur énergie. Par ailleurs, lorsque I'énergie des électrons est supérieure a ce seuil,
on observe que les atomes de mercure émettent un rayonnement ultraviolet de longueur d’onde , ce qui ne
s’observe pas si I'énergie des électrons est inférieure au seuil Es. Or la raie du mercure associée a cette longueur
d’onde A est connue depuis longtemps dans la spectroscopie de cet élément, elle correspond a une fréquence qui
satisfait la relation hv = 4,9 eV.
Mécanique quantique, Jean-Louis Basdevant et Jean Dalibard, Février 2002 (par adaptation)
" Cruciale : décisive.
1) Préciser ce qui se produit pour les atomes de mercure lorsque la valeur de I'énergie des électrons est inférieure,
égale ou supérieure a I'énergie de seuil Eg = 4,9 eV.
2) Déterminer la longueur d’onde A de la radiation émise par les atomes de mercure correspondant a I'énergie de
seuil.
Données : constante de Planck : h = 6,62.10 ~**1.s, célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3.108m.s™,
lev=1,6.10").
3) Préciser la conclusion fondamentale mise en évidence par I'expérience de Franck et Hertz.
3/5



Exercice 3 (3,25 points)

Données :
Masse du noyau de polonium 2;2 Po =209,9368u 1u=1,66.10""kg =931,5 MeV.c”’
Masse du noyau de plomb ‘;Pb =205,9265u Célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3,0.108m.s_1
Masse du noyau d'hélium :He =4,0015u. 1MeV = 1,6.10 ).

Le polonium ZggPo est radioactif. Il émet une particule a (noyau gHe) et se transforme en plomb 'LZ\Pb.

1) a — Ecrire I'équation de la désintégration du poloniunggPo en pIomb"Z\Pb.

En précisant les lois de conservation utilisées, déterminer les valeurs de A et de Z.
b — Calculer, en MeV, I'énergie libérée au cours de la désintégration d'un noyau de polonium 210.

2) La masse d'un échantillon de zégPo auninstantty=0, est mg= 4,2.10'3g.

Déterminer le nombre de noyaux Ny contenu dans cet échantillon a t,.
3) Le nombre N de noyaux restants de polonium 210 a I'instant t est donné par la relation N (t) =Ny e '; ol A est

. . 21 . , L. N
la constante radioactive du 82P0 . La courbe % de la figure 5 représente la variation de — Log(N—) au cours du
o

temps.
a — Déterminer graphiquement la valeur de A en (jour) *puis ens™ . _ Log(l)
b — Définir la demi-vie radioactive T d’un radioélément. N No
Calculer sa valeur pour le polonium 210. 3 :
4) Calculer, en becquerels (Bq), I'activité Ag a I'instant ty sachant que 25 Z /,'/
, . dN - i @ o
I'activité As’exprime par: A=— —.
dt 1,5 //.
5) Déterminer l'instant t; au bout duquel la masse des noyaux restants 1 /
de zégPo est m;=0,5.10°g. 0,5 /7 T ¢ (jour)
01 100 200 200 s0c w0 00

Figure 5

4/5



Signatures des

Section: .......ocoiiiiieiin N° d’inscription & ..................... Série : .......7LA4L surveillants

NOM Bt PrENOM & L e e
Date et lieu de NaiSSanCe & .........iiniie e | A

Epreuve : sciences physiques (sciences expérimentales)

Page a remplir et a remettre avec la copie

v\
l
A
l

Figure 6

5/5



Corrigé du sujet de physique chimie de la section sciences expérimentales

(Examen du baccalauréat 2014-session de-controle)

Chimie: (9 points)
Exercice 1 : (4,5 points)

E; 3 partir de 'anhydride d’acide et de I'alcool

R;OH est rapide et totale.

CHIMIE ( 9 points ) BAREM
Exercice 1 {4,5 points) E
1)a~- o
/(/) /i 0,25
R—C + HO-CH; - R—C + HC‘
\ %
/! i
CHy C CH, —C
b — le chlorure d’acyle \ Ei:
c 0—CH, 0,25x2
2)a-
(o} (6}
fa / I
! | + R-OH—> R—C + R— c\ 0,25
BATD T ey
g ot 20 \o—n, OH " "
0
| I
b- Soit E;: H -—C\ 'anhydride d’acide : 0{' \o/ =0
0-—-C
M rakcool :C;H —OH 0,253
3) a-—Lles composés (1) et (2) sont des amides.
0,25x3
(1) : N-éthyléthanamide.
{2) : N,N-diméthylméthanamide.
A;:CH; —NH - CHy
[ Qo CH3 "CO"C[ + ZC,HS —NHI —t CH, —CO —NH—CIHS +
C,H,-NH,’ +Cr
H-CO-0-CO-H +2CH; ~NH-CH; — H-CO~ N —CHy+ 0,25x2
cHg
HCOO + ( CH;3),NH",
4) a—- I'alcool : CG;H~OH o
I‘acide carboxylique : I/ 0,25x2
H—C
\
~ OH
b- Laréaction qui donne Vester E; a partir de I'acide
carboxylique et de I'alcool est lente et limitée alors que La réaction qui donne 0,5
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section sciences expérimentales

(Examen du baccalauréat 2014-session de-controle)

Exercice 2 : (4,5 points)

C,=C x10% =1x10 ** =10"molL”,

CHIMIE { 9 points ) BAREME
Exercice 2 (4, 5 points)
1) a =Pt [Hx( P = 1atm )| HO" (ImolL™) || PH™ (1mol.l™") |Pb
0/2s
Fil de Platine
Hy{g) (Puz = latm) —==
me de Plomb 0,75
Solution contenant H0"
-1 polution contenant
(1moll ™) =
Platine plating _| i
(1emotL™)
b — Equation chimigue associée a la pile : 0,25
H: (] +Pb™ &« 2H,0 = 2IH,0" + Pb
¢ = Le potenticl standard d’électrode d'un couple redox est par définition la
ferm de la pile gqui sert 3 mesurer le potentiel standard d"électrode de ce 0,25x2
couple. C'est donc la fem de cette pile quand 1a fonction des
concentrations mest égale dun
E*(Pb™ /Ph)=-0,13V.
2)
¢ 0,25
a- E =€ ,, ~-E , =-0,13+0,14=0,01V. .
o fpe) 1302 50l
g 0,01
. i 0,25
b- K=10 *® =10% =215, '
[ | 3
c- E =E-008 =€ -0, =
E! q 0, m[l’b"] € 0, mcl 0,25x2
&% 001004
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section sciences expérimentales

(Examen du baccalauréat 2014-session de-controle)

CHIMIE ( 9 points )
Suite exercice 2 (4, 5 points)

BAREME

d-
* E; >0 : laréaction directe de I'équation associée se produit

spontanément: Sn + Pb” — sSn™ + Pb
* C'est I'étain qui s'oxyde donc les électrons circulent dans le circuit
extérieur de I'électrode d'étain vers I'électrode de plomb.

e -
2y sn o+ th Cw s,n"" + Pb

a =0 v C:V

ay C'W= Vi €,V = C Ve

. £
Donc: €, +C, = C +C .Orquand La pile ne débite plus : K = -2
C

C,*+KC, =C +C,;

1 ¥

__.':-”::, 1,1
L. Y 1+2,15

- 0,35mol.L”!

€, = K.C, =2,15x0,35 = 0,75 mol.L"~.

€2 N(PL™') i = NPD) gine forme = X
Am = AnM [Pb) = %, .M(PL) =[C,-C",).V. M(Pb)
= 0,65x0,1x 207 = 13,455g

0.25

0,25

0.25x3

0, 25

Sn"]
3} Inverser les polarité de la pile c'est-d-dire avoir x> K : &= =13
Fh L ]

|5n"" I augmente ou [Ph" ] diminue ; on ajoute alors quelques gouttes de Sn™

pour augmenter sa concentration et donc inverser |a polarité de cette pile,

0,25
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section sciences expérimentales

(Examen du baccalauréat 2014-session de-controle)

Physique (11 points)

Exercice 1( 5,25 points)

PHYSIQUE [ 11 points } RANSASE
Exercice 1 (5,25 points)
Partie |
1} li se produit le phénomene de charge du condensateur. 0.25
2] a- Laloi des mailles sécrit :
E=0 i ite : ! 3
u. +u —E=0,0r u, = Ri par suite ;
u. +Ri=E
. d du du & Ye
j=3 =C—= ainsiﬂt-—‘-lru‘,_ =E
dt  dt dt 0,5
i Ell &
b-Onau.=A(l1l- e "} |'équation >
différentielle s'écrit - £
: u.
Ee 4+ Afl-e ")=Eouencore
T
it
-t RC
AsAe (P _1)=€. D'ou A=E s 0,25x2
T
-1
et Ae T 20 [E—l}=ﬂdunc:t=ltc_
T
3)a- * 0On a : ug = Cte = E (générateur de tension idéal} ce qui correspond 3 la
courbe ‘33 !
* L3 tension représentée par la courbe % croit exponentiellement
et atteint une valeur limite ce qui correspond 3 la tension ue aux bornes .5
du condensateur qui se charge.
* La tension représentée par la courbe ¥ décroit exponentiellement
el finit par s"annuler ce qui correspond & la tension ug aux bornes du
résistor R,
b~ D'aprés le graphe on trouve E= 12V ;t=d ms =4 x 1077,
0,25x2
Onat = RC par suite H1=E;E1=Z!1ﬂ]ﬂ. "
c -
-4 CA -5
Ue= Uy donc All-e ° J:-Ft"I e ' osoit:ty=tin ty=2,77ms 0,25
X
1% uc
d- u =E 1- E Pour t=1%,; — =0,5. Le condensateur est chargé 3 50%.
E 0,25
uC 1
Pour t=6,6t;; - =1-[E}“"‘ =0,99 . Le condensateur est chargd 3 99%.
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section sciences expérimentales
(Examen du baccalauréat 2014-session de-controle)

PHYSIQUE ( 11 points ) BAREME
Suite exercice 1 (5,25 points)
Partie Il
1) 3= Upmax>Upamax 2lors Bareprésenteu(t) . 0,25
b~ ug ( t ) oscille avec la fréquence imposée par u (t).
Le circuit est le siége d'oscillations électriques forcées. 025
1 1
2)a—Lafréquencedeu(t):N,:—=—;=125HL 0,25%2
T 8x10
U
[ =-fm - L8 = 20mA

oA 90

2

b —Ugz (1) = Urzmsin{wt + ¢ ug)

0,25

at=0,up(t=0) = Up,sin(@uy) =1,8sin(Qu) = —0,9\/;\1;
3 "
sin(q:.n)=-—z—et €OS @ Uyy) >0 donc @ = 3 rad.
3) a-Alafréquence Ny, u( t) est en avance de phase par rapport 3 ug{t)le 0,25
circuit est inductif.
R.U
b- zg.U_m. 3_1__-'.:%:2«)00 0,25
w Yy, L8
R +r
¢~ cos(Q )= —— doncr=2¢os (Quw)-R;; r=100.
0,25x3
i o ) e R e b B A X
=1, = = = ——raa.
ax°N'C  2aN S
La fréquence propre Ny de l"oscillateur : Ng = : = 111,4 Hz.
2x JI.C
Exercice 2 (2,5 points)
PHYSIQUE ( 11 points ) BARE
Exercice2 (2,5 points) ME

1)
*Lorsque la valeur de I'énergie des électrons est inférieure 3 I'énergie de seuil
E;, rien ne se praduit,

*Lorsque Ja valeur de I'énergie des électrons est égale ou supérieure 3 I'énergie seuil il | 0,75
ya émission d'un rayonnement uitraviolet par les atomes de mercure.,

h.c |
2)A= E soit: A =253,3nm. 0,5x2

3) La quantification du transfert d'énergle entre un atome et un milieu extérieur. 0,75
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Corrigé du sujet de physique chimie de la section sciences expérimentales
(Examen du baccalauréat 2014-session de-controle)

Exercice 3 (3,25 points)

PHYSIQUE { 11 points ) BAREME
Exercice 3 (3,25 points)
1)a- WPo - pb +:He 0,75

La conservation des nombres de masse et de charge donne : A = 206 et Z = 82.
b - L'énergie libérée par la désintégration d'un noyau de polonium 210

estE= (mpo = Mpy— My). & = 0,0088 x 931,5 = 8,2 Mev. 0,25x2

2) No= 2% = 1,2 x 10" noyaux.

0,25

3)a: —Log(N/Ng) = A t. Areprésente la pente de Ia fonction —Log| N/Ng)=f{ t).

A=5x10"jour™ soit A=5,78x 105", 0,25

b - La demi-vie radioactive T d’un radioélément est la durée au bout
de laquelle la moitié des noyaux initialement présents dans un

échantilion se désintégrent. . 0,25x2

I
= -—ni?- =138,6 jours ouT =1,2 x10’s.

4) L'activité a finstant to: g = ANg.; Ag= 5,8x107°x1,2x10"; Ay = 7 x 10" Bq,
0, 25x2

5) my= ey soit by = —llnT‘x’ t;=3,67x10’s=1,16 an
1= My 1 Sy My 153,6/x10s=1, S 0, 25x2
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CHIMIE (9 points)

Exercice 1 (3.5 points) « Document scientifique »

Facteurs cinétiques
On appelle facteur cinétique tout parameétre permettant d'mfluencer la vitesse d’une
transformation chimique. La température, la concentration des réactifs, la présence de catalyseur, ..
sont des exemples de facteurs cinétiques.
La température du milicu réactionnel est 'un des facteurs cinétiques le plus souvent utilisé pour
modifier la durée dune réaction. Plus la température du milicu réactionnel est élevee, plus la durée de
la transformation est courte ¢t par conséquent plus la réaction est accélérée. Une ¢lévation de
température du milicu trouve son application lorsque 'on veut accélérer ou parfois déclencher une
transformation lente voire bloquée. De nombreuses synthéses industrielles sont trés lentes @
température ambiante, une température ¢levée est done néeessaire pour accélérer la réaction et ainsi
repondre aux objectifs de rentabilité impos¢s par le monde de industric. Les synthéses de
I"ammoniac (¢n présence du catalyseur approprié et a une pression voisine de 300 atm) ¢t d’un grand
nombre de composés organiques sont réalisées a haute température.  L'effet inverse est également
exploité. La conservation des aliments au réfrigérateur (environ 4 °C), ou au congélateur (environ
- 18 °C), permet par exemple un ralentissement des différentes réactions de dégradation qui altérent le
goiit des aliments et qui introduisent des toxines dangereuses pour la santé,
Daprés CNRS France
1) Définir le facteur cinétique et donner des exemples.,
2) Relever les applications qui font mtervenir le facteur ¢inélique température dans chacun des cas
suivants :
a- Une augmentation de température,
b- Une diminution de température.
3) La synthese de 'ammoniac NHa(gaz), & partir du dihydrogéne Ha(gaz) et du diazote Ni(gaz), est
une réaction exothermique. Justifier que I'élévation de température est néeessaire mais insuffisante
pour favoriser la synthése de 'ammomac,

Exercice 2 (5,5 points)
Toutes les expériences sont réalisées a la température de 25°C.
1) On réalise la pile ¢lectrochimique (Py) de symbole :

P L (P = 1 atm) | H;0' (1 mok.L™) | | Pp** (1 moL. L") [ P ; sa fem vaut Ey =- 0,13 V.
1= Donner le schéma annoté de cette pile,
2- Montrer que la valeur du potentiel standard d’électrode du couple Pb*'/ Ph est ;
E'(Pb**/ Pb) = - 0,13 V.



1) Maintenant, on réalise la pile électrochimique (P) constituée de’deux demi-piles (A) et (B) qui
communiquent a Paide d'un pont salin ;

- la demi-pile (A), placée & gauche. est constituée d’une lame de plofub)Pb plongée dans une
solution aqueuse de chlorure de plomb PbClL de concentration molirg. Cy et de volume
V| - 0,05 L.

- la demi-pile (B), placée a droite, est constituée d'une lame d’étain Sn plongée dafis une solution
aqueuse de chlorure d'étain SnCly de concentration molaire C; et de volume V; = 0,05.1.

A I'instant t = 0, la fem de cette pile est E; == 0,04 V et sa fem standard est E;” = - 0,07V,

I- Préeiser, en le justifiant, les signes des poles de la pile ().
2- Lorsque la pile (P2) débite un courant dans le circuit extérieur, on demande :

a- d"¢erire les ¢quations des transformations qui se produisent au niveau de chaque électrode.

b- d’en déduire I'¢quation bilan de la réaction qui se produit spontanément au cours du

fonctionnement de la pile.

3- Déterminer le potentiel standard d*¢électrode du couple Sn*'/ Sn,

4- Aprés une durée At de fonctionnement de la pile (P3), on constate que I'intensité I du courant
¢lectrique s’ annule lorsque [PH*'] = 3,5.107 molL.L™". on demande dans ce cas de :
a- déterminer [Sn*'],
b~ calculer les valeurs des concentrations initiales Cy et Cs,
¢~ déterminer la masse du dépdt métallique qui apparait a la surface de Pune des ¢lectrodes
pendant la durée At, sachant que les masses molaires sont M(Pb) = 207 g.mol™ et
M(Sn) = 119 g.mol ™.

5- La pile (P2) ¢tant usée (ne débite plus de courant Clectrique). on dissout totalement dans la demi-
pile (B) des cristaux  de chlorure d’étain SnCl; 1 sans modifier le volume initial de la solution.
Préciser, en le justifiant, le signe de la fem E; de cette nouvelle pile et éerire I'équation de la
réaction qui 8"y produit spontanément,

On supposera quaucune des ¢lectrodes métalliques ne sera complétement consommée et que les
volumes des solutions aqueuses dans chaque compartiment de la pile restent constants.

PHYSIQUE (11 points)

Exercice 1 (4.5 points) R A
' —/ | }
i = . i ]
Le crewit de la figure 1 comporte un générateur K

suppos¢ idéal de fem E, un interrupteur K, un
ampéremctre (Ayq), un résistor de résistance R = 200 £ ¢t
un dipole D, tous branchés cn séric. E C) D
Le dipdle D peut étre soil

-une bobine d'inductance L et de résistance interne

supposée nulle, m

1
- un condensateur de capacité C. figure 1 98 M

A une date t=0, on ferme Pinterruptenr K et on visualise, la tension uan(t) aux bornes du dipole
1, a Fade d’un oscilloscope, on obtient alors la courbe de la figure 2 de la page 5/5.

1) Préciser, en le justifiant, si le dipole D est une bobine ou bien un condensateur.

2) Etablir 'équation différentielle vérifiée par la tension uam(t).



,
3) La solution de I'équation diffcrentielle précédente s™écrit @ U, ()75 U (1 -e ).
a- Déterminer graphiquement les valeurs de la tension Uy et de la constarie de temps T.
b- En déduire la valeur de la grandeur (L ou C) qui caractérise le dipole D)
4) Maintenant. on insére en série, dans le circuit, une bobine d’inductance L = 0.5 H ¢t de résistance
interne r ¢t on remplace le générateur de fem E par un GBF délivrant une tensiofi sinusoidale
u(t) = U, sin(2aN t) d’amplitude Uy, constante ¢t de fréquence N réglable.

L'intensit¢ instantanée du courant électrique i(t), circulant dans le circuit. vérifie I*équation

~ T . di . . : ; s s
différentielle sutvante : LE + (R+r)i + —(—Jl.dt = u(t) . La solution de cette équation s’ éerit

s 4
=

i(t) = T sin(2nNt - 14‘- ).

On maintient la fréquence du GBF a une valeur N;. Une étude appropriée permet de tracer le
diagramme de Fresnel représenté par la figure 3 de la page 5/5.

a- Préciser, en le justifiant, la nature (inductif, capacitif o résistif) du circuit.

b- Compicter, sur la figure 3 de la page 5/5 (A remplir par le candidat et 3 remettre avec sa
copie), en respectant I'échelle donnée, le diagramme de Fresnel correspondant i I’¢quation
différenticlle précédente. Préciser les expressions de X, et de X,

¢- Montrer que I'impédance Z du circuit $°¢erit : 7= 2. (R+r).

d- L intensité du courant ¢lectrique, mesurée a I'aide de 'ampéremeétre, est de valeur

38.6 . ;
I= -\/_’. mA. Déterminer la valeur de la résistance r.
2

5) On fait varier la fréquence N du GBF a partir de la valeur Ny jusqu'a la valeur Ny. Pour cette
57,5

V2

a- Justificr, sans faire de calcul, que pour N = Ny, on peut retrouver la valeur de la grandeur qui
caractérise le dipole D,

b- La tension maximale que peut supporter ce condensateur est de 20 V. Préciser. en le justifiant,
sl y a risque de claquage du condensateur.

fréquence Ny, 'ampéremétre indique la valeur la plus élevée I, = mA.

Exercice 2 (3,5 points)

Donnges :

m(Na) =23,99096 u ; m,(électron) =5,5.10" u : m, (proton) = 1,00728 u ;
m, (neutron) = 1,00867 u ; ¢=3.10"mss" ; 1 MeV = 1,6.10" J ;
Iu=1,66.10" kg = 931,5 MeV.c?

Le nucléide 1jNa du sodium est un isotope radioactif qui se désintégre en un noyau de magnésium
11 Mg en émettant une particule 2 X | selon I'équation :

PR M Ay

nNa - pMg 2 X
1) a- Déterminer les valeurs de A et Z. ldentifier la particule » X parmi les particoles

suivantes: 1p 5 on ; Se ; e,

b- Expliquer I'origine de la particule ¢misc.



2) L>¢nergic libérée au cours de la désintégration d’un noyau de sodiinrest AE = 10,92 MeV.
a- Montrer que la masse du noyau de magnésium |3 Mg, exprimée enan (unité de masse atomique)
est: m(Mg) = 2397868 u,
b- Comparer la masse my de(s) particule(s) 4 I'état initial a la masse my di{s_ particules & I'état
final, pour la désintégration étudiée, Justifier I'écart constaté,
3) a- Définir I'énergice de liaison d’un noyau.
b- Calculer I'énergic de laison par nucléon, E(jy Mg) (en MeV), du noyau de magnésiiuf.
¢~ Comparer la stabilité des noyaux j;Na et 3 Mg. On donne I'énergie de liaison par nucléon du

noyau de sodium ; E(}Na)= 7,83 MeV.

Exercice 3 (3 points)

Une réglette, fixée & un vibreur, impose d la surface libre de Peau d’une cuve a ondes des
vibrations sinusoidales verticales d’amplitude a et de fréquence N = 10 Hz. On suppose qu'il n'y a ni
réflexion, ni amortissement d’ondes.

A partir d’une date t = 0, des rides rectilignes se propagent A partir d’un point source S de la surface
de I'eau, & la célérité v. L ¢élongation de la source S 8”¢écrit :

y(t)=asin0xt+o,) , t= 0.
Le graphe de la figure 4 représente une coupe transversale, passant par S, de la surface libre de 1’cau
a une date to,

Ay (mm)

PEASPEN TR ARIEINN SN el 0 iatedadie/| udaat adntiont 3 7, "wiag Dodamiasminn o v iamtaanambed (L odagiadg soa el A dd
Lo b ]2 mm
| o= Poie Teeeneater’) Griadidy habetndl. - fy Sty | Deteriatecd ) chufod | EAREtrrter postolatn S dnieion 4 Talottodh b Andlor}, 1 It e (o diotn | =t & L o AU
1 . . L} ) 1
1 4 el s v o Fenoehoeselevesaleuenides deds snelecrnledecdtbes s 1 | »t
) 1 . [ ] ]
n ... X(mm)
ety T
{ B I S S PO TRl Y vlhgeowlblaneevhoon *

figure 4

1) A la date ty, I'¢longation de tout point M de la surface libre de 'cau, situé au repos a la distance
SM = x de §, vérifie I'¢quation :

" 21X
¥ (X)=asin(20nt, + @ - T) tel que -X, £ x £ x;
ou x¢ représente abscisse du front d’onde.

a- Déterminer la valeur de ty,
b- Montrer que s = 7 rad.
2) A la date ty, le front d’onde est situé a une distance x¢ = 45 mm,
a- Calculer la valeur de longucur d’onde 2.
b- En déduire la valeur de la célérité v de propagation.
3) On considcre les deux points P et N, de la surface de I'cau, repérés, au repos, respectivement par
les abscisses SP = xp = 18 mm et SN = xy = 22,5 mm.
a- Déterminer le déphasage entre P ¢t N : A@ = ¢p — .
b- Déterminer les abscisses x; des points M; qui vibrent, 4 la date ty, en quadrature retard de
phase par rapport au point N.



figure 2

figure 3

A remplir par le candidat et a remettre avee sa copie

*)

Echelle : lem — 2V
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Chimie : (9 points)

Exercice 1 : (3,5 points) « document scientifique »

Q Corrigé Baréme
On appelle facteur cinétique ,tout parametre permettant d’influencer la vitesse d’une
1- réaction. 2x 045
Exemple : la température, la concentration des réactifs, la présence de catalyseur...
Une augmentation de température : les synthéses de ’ammoniac et d’un grand
2-a . . PN <
nombre de composés organique sont réalisées a haute température. 0,75
Une diminution de température: la conservation des aliments au refrégérateur(
2-b | environ 4°C) ou au congélateur ( environ -18°C), permet un ralentissement des
différentes réactions de dégradation. 0,75
La synthése de ’ammoniac NH3(gaz), a partir du dihydrogene Hx(gaz) et du diazote
3- Nz(gaz), est une réaction exothermique. L’élévation de température est nécessaire | 2x 0,5
pour accélérer la réaction mais insuffisante car elle favorise la réaction de
decomposition de I’ammoniac.
Exercice 2 (5,5 points)
Q Corrigé Bareme
Pt (-; ~
[ —
H: _—
P(H+) = latm i sabn
I-1 I H . 1
(Pb**+ 2CT)
Platine platiné *+—[Pb*"] = lmolL"!
:ll.ﬂ't:nn:';?m = L
C = ImolL*
I-2 | E;= E}=E°(Pb*/Pb) - E°(H;0%/H;) AN: E|=E°(Pb*"/ Pb)=-0,13V 2x0,25
-1 E>= Vu(Sn) - Vi, (Pb) = - 0,04V d’ott V,(Sn) < Vi,(Pb) 2% 0.25
Electrode en Sn : pole négatif et électrode en plomb : pole positif. i
Electrode en Sn / pole négatif/ oxydation
Sn— Sn** + 2¢
II-2-a | Electrode en Pb / péle positif/ réduction 2x 0,25
Pb> + 2¢ —Pb
I1-2-b Sn + Pb2+ — Sl’l2+ + Sn2+ + Pb 0,25
E°(Sn**/ Sn) - E°(Pb**/Pb)= Ej=- 0,01V
II-3 | E°(Sn™/ Sn) = E°( Pb*/ Pb) + E) 2x 0,25

E°( Sn**/ Sn) = - 0,14V
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Lorsque la pile ne fonctionne plus, I’intensité du courant électrique devient I =0

[Pb™* ] [po*]  [en]

42 g0 = B - 0,03l0g 1 " =0,01-0,03l0g -, 7 = ¢ 9-0464 | 0B
Sn Sn Sn
[sn*],, [sn* ], [
Q Corrigé Baréme
2+
: . . [Pb lq 3,5.10° A
suite | Ce qui donne [Sn™"Jeq= = =7,5.10"mol.L
0,464 0,464
A linstantt =0, on a: E, =- 0,04V
o - 00310 P c, [P _c
E;=-0,04V = E, -0,03log - ="=-0,01-0,03log ' = =1=—"1=10
|:Sn } C, |:Sn } C,
Pb + Sn®* S Pb™ + Sn
IM-4-b | At=0 G, Ci 3x025
Atqq C2+y=C2 Cl—y: Cl
*Cy + C;=C, + C, =7,5.10° +3,5.10°= 11.10°mol.L"
C
* C—l =10 les deux équations = C;= 102 mol.L! et C= 10° mol.L"!
2
Pb + Sn®* 5 Pb*+ Sn
At=0 ) C
A tfinal Cotyr Ci—yr
L la pile ne foncti lus: C;— yr = 3,5.10°mol.L 'et C; = 10 mol.L"
Ld-c orsque la pi ine onc_:ltlonne plus: C;—yf =3,5.10"mo etC;=10" mo 2x025
= yr = 6,5.10" mol.L
Masse du Pb déposé: mgepos¢ = ¥r.V.Mpp
AN: Mygpose = 6,5.107. 0,05.207 = 0,067g
La pile est usée: E=0
D’aprés la loi de modération un ajout d’une quantité d’ions Sn** & volume constant
I1-5 | va faire déplacer le systeme chimique dans le sens qui consomme les ions Sn**; par | 2x0,25
conséquent Sn** + 2¢ — Sn et ~ Pb—Pb™ + 2e
Lame Pb : borne (-) et Lame Sn : borne (+)
= E;=Vp-Vg>0 d’ou Pb+Sn*™ —Pb™ + Sn
Physique : (11 points)
Exercice 1 : (4,5 points)
Q Corrigé Baréme
Il y a deux possibilités :
- Py : si D est une bobine, a partir de t=0, uam # 0, a cause du phénomene d’auto-
1 induction. Ce qui n’est pas vérifi¢, donc D est un condensateur. 2 %025
" | -P,: En régime permanent, i = 0, donc D n’est pas une bobine. Par contre, lorsque X%
1=0, on a une tension uay = constante = 0, alors D est un condensateur ou
uc= constante = 0
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(*) Schéma fléché
(*) loi des mailles : E—Ri—uay=0=E-Ri—uc=0= E =Ri *uc

2- q ._dg9 _duc . . du, E _duy 1 2x0,25
== ,1=— =C—= d’ot EER.C—= +u L _Tc. . - )
fe=C dt dt ad "' "RC T a1
Avec T=R.C
Q Corrigé Bareme
3-a | En régime permanent Uy= 10V graphiquement T = 107 2x 0,25
3-b T “
C= E = 5.10"F 0,25
4-a | @,-@;=mn/drad d’ou @, - @; >0 le circuit est inductif 2x 0,25
4
(4] e
4-b [
Xi=la 3x0,25
X:=({ Lo -.1- My
- " m
l 4
X:=R+nla
4-c R+r \/—
cosA@ = cos(-n/4) = T = 7Z= (R+r). V2 0,25
4-d . U
Un=Zln = V2 (R#1). Ly Aot r = LR AN:r=200 2% 0,25
5-a | I prend la valeur la plus élevée = résonance d’intensité
1 1 0,25
Ni=Noy=—F7—=>C=—5——
27\LC 47°N;L
5-b I L 2x0,25
Ugy=7—=1_,|— =182V
27N, C \ C
Uem=18,2V < Ug =20V = Il n’y a pas de claquage pour ce condensateur.
Exercice 2 : (3,5 points)
Q Corrigé Baréme
®Na — Mg + X
1-a Conservation du nombre de masse A :24=24+ A = A =0 3% 025
Conservation du nombre de charge Z: 11=12+7Z = Z=-1 ’
[;X = _?X = _?e électron
1-b | ,;n— P+ e 0,25
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Q Corrigé Baréeme
3a L’¢énergie de liaison, notée E; , est I’énergie qu’il faut fournir a un noyaupour le 0.5
dissocier en nucléons séparés, isolés et immobiles. ’
3-b 24 24
E ( 12Mg) = [12mp + 12m, - m( 12Mg) 1.c?/24 2% 025
E ( {3Mg) =825 MeV
3-c E ( %2 Mg)> E (ﬁ Na) = le noyau i; Mg est plus stable que le noyau ﬁ Na 2xB25
5 AE =10,92 MeV = Am.c? = [ m(Na) - m(Mg) — m(e)].c?
-a
— m( Mg) = [m(Na) — m(¢) | — [AE/c?] = 23,97868u 2x%0.25
2-b m; = m(Na) ; m¢=m( Mg) + m(e’) et m; > mg
= la non conservation de la masse se traduit par I’énergie libérée : équivalence 2x0,25
masse-énergie.
Exercice 3: (3 points)
Q Corrigé Bareme
1-a A partir des relations : xy=2,5A ; Xg= V.ty et xg= ¥.t0 2x025
on trouve : to=2,5T =0,25s
1-b | A ladate t, le front d’onde se termine par un creux d’ou ¢s = 7 rad. 2x0,5
2-a | Xf=2,5A =45 mm = A= 18mm. 2x0,25
\%
2-b | A=v.T= —=v=AN=0,18ms" 2x0,25
N
27 T
3-a A(p:(Pp- PN = —T(Xp — XN):E rad 2x0,25
Abscisses des points Pj, qui vibrant a ty, en quadrature de phase par rapport a N.
AQ = @pi - O~ =- /2 rad.
27 T
En ayant : xx= 1,250 = —— (X, — Xy)=——= + 2Kn = x,= 1,54 - kh et
AP 2
que 0<1,5A - kA <2,5A
3.b- On déduit que : K 1 0 1 2x0,25

X | M2 | 3M2 |52

Par symétrie par rapport a I’axe des y, on déduit les x,; d’abscisses négatives,
N.B
Accepter le raisonnement sur le tracé du schéma.
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CHIMIE (9 points)

Exercice 1 (4 points)

Les amides aliphatiques saturés obéissent a la formule générale CoHzpyON ol n est le
nombre d’atomes de carbone.
1- a- Déterminer la formule brute des amides aliphatiques saturés pour n = 3.
b- Donner la formule semi-développée et le nom de chacun des amides répondant a cette
formule brute.

2- On réalise deux expériences aboutissant chacune a la formation d’un amide de formule brute
C;3;H;ON. On notera (Aj)et (A;) les isoméres des amides obtenus,
Premiére expérience : 'amide (A;) est obtenu par réaction entre 'ammoniac NHs en excés et
un chlorure d*acyle (B).
a;- Déterminer, en le justifiant, la formule semi-développée de (B) et donner son nom.
by~ Ecrire, en utilisant les formules semi-développées, 1’équation de la réaction chimique qui
se produit entre (B) et NH;,
Deuxiéme expérience : I'amide (Az) est obtenu par réaction entre la méthanamine CH3NH; en
excés et un anhydride d’acide noté (D).
a;- Déterminer, en le justifiant, la formule semi-développée de (D) et donner son nom.
Identifier alors (A3).
b2~ Ecrire, en utilisant les formules semi-développées. I'équation de la réaction chimique qui
se produit entre (D) et CH3NH,.

Exercice 2 (5 points)

Toutes les mesures sont réalisées a 25 °C, température pour laquelle pK, = 14,

On dispose d'une solution aqueuse (S4) d'un monoacide faible AH de concentration
Cy= 107 mol.L" etde pH =34.

1- a- Ecrire I'équation de la réaction de 1'acide AH avec I'eau.
b- Exprimer le taux d'avancement final Ty de cette réaction en fonction de pH de la solution
(Sa) et de sa concentration C,. Calculer la valeur de y.
¢- Justifier que AH est un acide faible,
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2- a- Donner I'expression de la constante d’acidité K, du couple AH / o .
b- Le couple AH/ A" aun pK,=4,8. Comparer [AH]¢ et [AT]e. En ﬂé"dulre que I'acide
AH est faiblement dissocié dans la solution (S4) (5.107. [AH]g > [A léq).!

¢- Montrer que le pH de la solution (Sy) s'écrit: pH = -—(pK -logC,)-

3- On dose un volume V, = 20 mL de la solution (Q\) par une solution aqueuse< (Qn)
d'hydroxyde de sodium NaOH de concentration Cg=2.107 moL.L. ’
a- Ecrire I'équation bilan de la réaction du dosage.

b- Préciser, en le justifiant, si le mélange obtenu a I'équivalence est & caractére acide,
basique ou neutre.

4- a- Déterminer le volume Vgg de la solution (Sg), versé a I'équivalence, du dosage acido-
basique.
b- Donner, sans faire de caleul, la valeur du pH du mélange lorsque le volume de (Sg) versé
est Vg =5 mL. Justifier.

PHYSIQUE (11 points)

Exercice 1 (3,5 points)

On dispose d'un générateur idéal de fem E, d’un condensateur de capacit¢ C =1 pF et
de deux dipdles électriques (Dy) et (D;). Le dipdle (D) est une bobine d’inductance L et de
résistance interne r supposée nulle. Le dipdle (D2) est une bobine de méme inductance L mais
de résistance interne r non nulle.

Pour étudier I'évolution au cours du temps de la tension électrique ue(t) aux bornes du
condensateur, on réalise les deux expériences suivantes :

- Expérience 1: on charge complétement le condensateur a I'aide du générateur et on le
branche aux bornes du dipole (D). A I'aide d'un oscilloscope branché aux bornes du
condensateur, on visualise la tension ue(t).

- Expérience 2 : on charge complétement le condensateur a I'aide du générateur et on le
branche aux bornes du dipole (D;). A 1'aide d’un oscilloscope branché aux bornes du
condensateur, on visualise la tension uc(t).

On obtient les deux courbes (C;) et (Cz) de la figure 1.

1- Faire correspondre, & chacune des expériences précédentes, 1'une des courbes (Cq) ou (Csz)
qui lui convient. Justifier la réponse.
2- Chacun des phénomeénes oscillatoires, représentés par les courbes (Cjy) et (Ci), est
caractérisé par la période propre Ty ou la pseudo-période T.
a- Déterminer graphiquement les valeurs de Ty et de T.
b- En déduire la valeur de L.
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- Courbe (Cy)

Semsibilité verticale : 1V.div® Sensibilité verticale : 1V.div"

" ' Balayage horizontal : 0,8 ms .div"
Balayage horizontal : 7 ms .div’

figure 1

3- On considére le circuit électrique fermé réalisé lors de I'expérience qui a permis d’obtenir la
courbe (C,) de la figure 1.
a- Calculer les valeurs E; et E; de I'énergie emmagasinée dans ce circuit, respectivement
aux instants t; =0ett, =T.
b- Préciser, en le justifiant, la cause de I'écart entre les valeurs E; et E,.

Exercice 2 (3 points) « Etude d’un document scientifique »

I.’abandon du Thorotrast

Le thorotrast est un produit de contraste opaque aux rayons X. Il est 4 base de thorium
232, ¢lément dont la radioactivité naturelle est trés prolongée. En effet, sa demi-vie est de
quarante milliards d’années... Les particules « émises pendant la désmtégration du thorium ont
un parcours important de 40 um dans les tissus. Le thorotrast a été utilisé en radiologie entre
1920 et 1950 en Europe, en Amérique du Nord et au Japon, avant d'étre écarté en raison de son
danger potentiel. Prés de 2,5 millions de personnes ont regu avant son abandon des injections
de volume de 1 a 100 mL correspondant a des activités de 2 & 200 kBq. Le premier cancer a été
observé en 1947.

Le cancer du foie a été plus fréquent, son apparition (20 & 28 ans aprés I'injection) est
d’autant plus précoce que I'activité mjectée est plus grande. La fréquence augmente avec
I'activité injectée. Pour une injection de 25 mL (50 kBq), la dose absorbée moyenne dans le
foic est estimée a 0,25 Gy/an pour toute la durée de la vie, I'oxyde de thorium étant fixé
définitivement ; I'irradiation subie atteint donc 5 Gy en vingt ans.

1 Gy (1 Gray) =1J.kg"
D’apreés le texte de Bernard Hoerni, 2002
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%
1- a- Préciser la propriété optique ayant permis d utiliser le thorotrast %ologie entre les
années 1920 et 1950.

b- Justifier que le thorium 232 est un élément dont la radioactivité @u‘elle est tres

prolongée. O
2- La phrase soulignée dans le texte fait allusion a une propriété des parliculeg%/'rm

1ses.
Préciser cette propriété. 7/
3- En se basant sur I'activité, expliquer 'abandon du thorotrast en radiologie. 6\ )\
Exercice 3 (4,5 points) @

E <

v v $ =2 IS 3 . ‘ 0 \
Les niveaux d’énergie quantifiés de I'atome d’hydrogéne sont donnés par : E,= —— ou n ¢st
n

un entier naturel non nul et Eq= 13,6 eV. Cet atome peut passer d'un niveau n d'énergie E, &
un niveau m d’¢énergie Ey,.

On donne : h=6,62.10*" Js ;¢ =310  m.s" et 1 eV =1.6.10" J.

I- Nommer le passage de I'atome d hydrogéne d'un niveau n a un niveau m.
2- Décrire briévement le spectre obtenu dans chacun des cas suivants : n>metn <m.

3- On considére le passage de I'atome d’hydrogéne du niveau n au niveau m tels que n > m.
Montrer que la longueur d’onde A, de la radiation correspondant & cette transition, s'écrit :
1 1.1 1

ol Ap est une constante. Déterminer la valeur de ky.

4- On considére les quatre radiations de I"atome d’hydrogéne correspondant aux longueurs
d’onde suivantes ! Ay =657 nm, i, =486 nm, L3 =434 nm et jy =410 nm.
Sachant que le niveau final est m = 2, préciser les niveaux n correspondant aux transitions
qui ont émis les radiations précédentes.

5- On considére I'atome d'hydrogéne a 1'état fondamental. On ['excite par une radiation
monochromatique dont I'énergie du photon est W,

a- Décrire, sans faire de calcul, ce qui se passe si W > Ey.

b- Calculer la longueur d’onde maximale 2, de la radiation d’énergic W pour laquelle
I"atome d’hydrogéne se trouve dans un état ionisé.
Préciser le domaine de cette radiation parmi les domaines suivants :

10" 01 10 400 750 10° 107 % ennm
T ey A ey o e el g s i ey s I SEiemakmse e e e s I e T
Ry RX R.U.V. R.visible R.infrarouge Micro-onde
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Correction Bac. Session de contréle 2013
Epreuve : SCIENCES PHYSIQUES
Section : Sciences expérimentales

Chimie : (9 points)
Exercice 1 : (4 points)

Q Corrigé Baréme
1-a- | GsH,ON 0,25
P b "
CH3—CH2-C-NH2 ropanamide
0 4x 0,25
CHs- C//— NH N-méthyléthanamide (formule)
AN
o CH;
1-b i ¢.N-cH, NN-diméthylméthanamide 2% 0.25
\CH3 (nom)
0
H- &.N-H N-éthylméthanamide
AN
CH,- CH3
L’action d’un chlorure d’acyle donne un amide non-substitué.
2-
A B: CH3—CH2—Cp Chlorure de propanoyle 3x0,25
Cl
2-by Vi 9 0,25
ONH; + CHy-CH,-C —> CH3-CH»-C'NH, + NH(CI
\
Cl
L’action d’une amine primaire sur un anhydride d’acide donne un amide
monosubstitué. /
CH3-C\
D :Anhydride éthanoique O
/
CH;-C 4x 0,25
2-32 b
2 e .
CHs-C-NH A; : N-méthyléthanamide
AN
CH;
/7
CH;-C gO
CH;-C-NH + CH3CO, + CH3NH;"
2-b, 2 CH;-NH, + O =X e T 0,25
CH;-C CH;

A\Y
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Exercice 2 (5 points)

Q Corrigé Bareme
1-a AH + HQO s H30+ + A 0,5
-pH
1-b | 14 = =3,98.10 2 x 0,25
CA
I-c |t = &9&102<:11AHeﬁunaddeﬁMﬂ& 0,5
2a |k :M 0,5
‘ [AH]éq
[A_]éq Ka _ 10~ +8 -14 _ C
2-b [AH]éq = [H30+]éq - 10-34 = 10 =4% <5% 2x 0,25
Approximation 1: [ H30"]¢q ~ [ H30"],c car [ H30™]oe >> [ H30™Jeau
2-¢ Approxirilaztion 2: 1 <5 % =[ AH]¢g= Ca car [ AHJsqac >>[ A'lgg 3x0,25
K,= —[chi ] =] H30+]2 = Ki.Ca = pH= % (pKa— logCa)

3-a AH+ OH - A + H,O 0,25
3-b | La solution Sg obtenue a I’équivalence est basique puisque A" est une base faible. 2x 0,25
4-a | Vpg= C‘;—‘;“E =10 mL 2x0,25
4-b Vp=5mL = Vgg/2 :>pH= pKa=4,8 2x 0,25

Physique : (11 points)

Exercice 1 : (3,5 points)

Q Corrigé Bareme

Courbe (C;) — Expl : bobine d’inductance L et de résistance interne r supposée

1-a nulle. Les oscillations sont non amorties. 3% 025
Courbe (C,) — Exp2 : bobine d’inductance L et de résistance interne r non nulle. ’
Les oscillations sont amorties.

2-a To=3,14ms et T =3,20 ms 2x0,25

2-b | Ty=2a/L.C=L=025H 2x0,25
A linstantt; =0,on a :
Eci = %.(C.Ucmﬁ) =12,5.10°J; Em =0= E;= Ec; + Epyi= 12,5.10°]

3-a |Al'instantt, =T,ona: 1,25
Ecy =2(C.Uen2’) = 7.22.10° J; Eyp =0 = Ey= Bco + Emp=7.22.10° )
Cette variation d’énergie est due a la dissipation de I’énergie par effet Joule a

3-b- | travers la résistance interne r de la bobine. 0,5
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Exercice 2 : (3 points) « document scientifique »

Q Corrigé Baréeme
1-a | Le thorotrast opaque aux rayons X. 0,75
1-b | Sa demi-vie est de 40 milliard d’année. 0,75
2- Particules pénétrant jusqu’a 40 pm dans les tissus. 0,75
3- L’activité est trés €élevée elle provoque le cancer. 0,75
Exercice 3: (4,5 points)

Q Corrigé Bareme

1- | Transition 0,25

n > m : on observe un spectre d’émission formé de raies colorées
2- , ) ) : . 2x0,5
n < m : on observe un spectre d’absorption formé de raies noires
hc
AE= En - Em= hV= T
hc 1 1 1 1.1 1 hc
3- —=E(—-—)>> —=—(——=- —) avec Ap=— 4x 0,25
A O(mz nz) 2\ }\‘O(mz 2) 0 EO
AN: X=91,27 nm
4r,
n= |[———
A, -4A,
4- | Mom=3 5x0,25
;\.2 >N = 4
M—=>n3=5
M—oNy=6
5-a | W> Ej: le photon peut étre absorbé ; une partie de son €nergie ionise 1’atome. 0,25
hc
W=—= E
A
N hc
m = 5
5-b- E, 3x0,25
An=91,26 nm ;

10 nm < A, < 400 nm
Donc Ay, appartient au domaine du rayonnement ultraviolet ~ R. U. V.
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EXAMEN DU BACCALAUREAT

uruulqgﬂ THISIEHHE SESSION DE JUIN 2012

MINISTERE DE L'EDUCATION Epreuve : SCIENCES PHYSIQli_Iéj I:luri- Jh | Coefficient : 4

SECTION : Sciences Expérimentales mﬂi

Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 a 4/4

CHIMIE (9 points)
Exercice 1 (4 points)

A 25°C, on mélange dans un bécher, un volume V; = 60 mL d'une solution de fluorure
d'hydrogéne HF de concentration C; = 0,2 mol.L™ &t un volume V; = 40 mL d'une solution de
méthanoate de sodium HCO;Na de concentration C; = 0,2 mol.L™.

Le systéme aboutit & I'équilibre chimique symbolisé par :

- 1 -
HFq) * HCOzq) == Flaq) * HCOMg)

1.a) Déterminer la concentration initiale du mélange en HF et en HCO,.

b) Donner I'expression de la fonction des concentrations T relative a la réaction (1).
c) En déduire le sens d'évolution du systéme, a partir de |'état initial.
2.a) Déterminer 'avancement volumique maximal y,, de la reaction (1) et préciser en le justifiant, le
réactif limitant.
b) Déterminer la constante d'équilibre K sachant que 'avancement volumique de la réaction (1)
& l'équilibre est yy = 6,3.10” mol.L™.
3. Le systéme considéré est a |'état d'équilibre ; on ajoute au mélange un volume V'y = 2 mL de la
solution de fluorure d’hydrogéne HF.
a) Préciser en le justifiant, le sens d'évolution du systéme.
b) Déterminer la composition molaire du systéme a |'équilibre.

Exercice 2 (5 points)
A partir des acides notés AH, A;H et A;H, on prépare & 25 °C les solutions (S,), (S2) et (S;), de
concentrations molaires respectives Cy, C; et C; et de pH respectifs pH; =34, pH: =2 et pHy = 2.

1. Avec une solution agueuse de soude de concentration molaire Cs, on dose le méme volume
Vi = 10 mL de chacune des solutions (S4), (S2) et (S;). Les volumes de solution de soude
ajoutés a I'équivalence sont égaux respectivement a 2 mL, 10 mL et 2 mL.

a) Montrer que les solutions (S4) et (S;) ont la méme concentration molaire.
b) En déduire que l'acide AsH est plus fort que I'acide A4H.

2. a) Trouver une relation entre C; et C,.
b) En déduire, parmi A;H, A;H et A;H, I'acide le plus fort.

3. On réalise la dilution au 1/10 de chacune des solutions précédentes. En mesurant le pH des
nouvelles solutions (S'4), (S'z) et (8'3), on trouve successivement : pH'y = 3,9, pH'; = 2,5 et
pH':.=3.

Montrer que les résultats de mesure de pH aprés dilution confirment la réponse a la question
{2.b) et que I'acide en question est un acide fort.
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Sy
4. a) Calculer la concentration molaire initiale de la solution d'acide fort.
b) En déduire la valeur de la concentration molaire Cg de la solution de suuc!@l.iliﬁée pour le

dosage.
5. a) Calculer les valeurs des concentrations des deux autres solutions d'acides uﬂl%ant Ia
dilution.

(S
b) Montrer que A;H est |'acide le plus faible. )\

PHYSIQUE (11 points)

Exercice 1 (5 points)

On dispose d'un GBF (générateur basse fréquence) délivrant entre ses bornes une tension
sinusoidale u(t) = U_sin(2aNt) , de fréquence N réglable et d'un circuit RLC série constitué d'un
résistor de résistance R, =350, d'un condensateur de capacité C =28 pF et d'une bobine

dlinductance L=0,016 H &t de résistance inteme R,
r=60. A l'aide d'un commutateur K (Fig.1) que 1 E
I'on met dans la position 1, un courant electrique K

oscille dans le circuit RLC série (R =R, + r) avec
une intensité i(t) = |_sin{2aNt+¢ ), ol

I = 2

m

2 L1 GBF (Lir)
J{H,-fr} +(2aNL ZRHC]

et ¢ est la phase initiale de i(t).

Un systéme d'acquisition informatique permet de RESNPERE, -
tracer les chronogrammes de la tension
d'alimentation u(t) et de la tension uc(t) aux bornes

du condensateur. Y rrrd
1. Pour une valeur Ny de N, un ampéremétre inséré Fig.1
dans le circuit indique la valeur |, = 207 mA et on
obtient pour uft) et ug(t), les . | : | T_-
chronogrammes sinusoidaux # i N @ /N\ ' /N
et ¥ de la figure Fig.2. / \ / \ ' / \
a) Montrer, en s'appuyant sur la : ' S -
figure Fig.2, que la courbe \ 1 \ \
# est le chronogramme de / I \ \ :
u(t). 0 ;
b) Déterminer graphiquement la j | ]f i
valeur du déphasage / / [ / y
dele-edeten T T NI\
déduire que le circuit est le /: \4/ \ /.- \
siége d'une résonance | .
d'intensité. hE ' "
c) Calculer la valeur de Nj. Fig.2

d) Calculer les valeurs de U, et de Ugy,.
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. a) Etablir I'expression de la charge maximale Qn, du condensateur en foncliop de la fréquence
N du GBF et de I'intensité maximale I, du courant oscillant dans le circuit R(C série.

b) — Montrer que le circuit RLC série est le siége d'une résonance de charge &7 fréquence

+ : ( -
N, = 1’"3 = {:;’—L? , oli N, est la fréquence propre de l'oscillateur. 7

~ En déduire le sens dans lequel il faut faire varier la fréquence N du GBF, & partir defa
valeur Ny, pour transformer la résonance d'intensité en une résonance de charge.

. Aprés une certaine durée de fonctionnement et juste a l'instant ot la tension ue aux bornes du
condensateur est maximale, on bascule le commutateur K de la position 1 & la position 2.
Sachant que la valeur r = 6 Q est suffisamment petite pour gue le circuit rLC série se mette a
osciller, préciser la nature des oscillations et donner deux propriétés distinguant ces oscillations

de celles des questions (1) et (2).

Exercice 2 (3 points)
aEtude d'un document scientifique »

Crooner sous hélium

Mais qu'y a-t-il dans ce ballon (Fig. ci-contre) ? Quelle est cette substance
aux pouvoirs etranges qu'est en train d'aspirer Lionel Richie et qui est
capable de transformer sa voix & ce point ? De I'hélium sous forme
gazeuse, voila le secret | Quand nos cordes vocales vibrent — ce qui produit
le son de la voix — elles générent des ondes (ou des vagues, si vous
préférez) qui font trembler les molécules d'air a8 proximité. Les premiéres
molécules touchées répercutent cette vibration aux suivantes. Et ainsi de
suite, de proche en proche, les ondes se propagent. Or, la forme et la
masse des molécules d'hélium sont différentes de celles des molécules
d'air. Du coup, elles ne réagissent pas pareil aux vibrations.

Par suite, les ondes se déplacent dans I'hélium bien plus vite que dans une

atmosphére classique jusqu'a trois fois plus rapidement, ce qui modifie les Lionel l-'thl 3
fréequences de la voix. C'est comme si, en chantant dans l'air, et dans | dans une émission
Fhélium, Lionel Richie jouait la méme note avec deux instruments différents, de télévision

le timbre du son n'est alors pas le méme.

D'aprés Science & Vie Junior, mars 2009

Crooner ;: chanteur a voix charmante.
Lionel Richie : chanteur américain célébre.
timbre du son : qualité du son.

Questions
1. Relever du texte :
a) la source d'ondes sonores de la voix,
b) une phrase qui montre que le son est une onde mécanique.

2. Préciser, dans la phrase soulignée dans le texte, le terme qui n'est pas précis et le remplacer

par le terme scientifique adéquat.

3. Justifier pourquoi le timbre de la voix du chanteur n'est pas le méme dans l'air que dans

I'hélium.
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Exercice 3 (3 points)

L'analyse du spectre de I'atome d'hydrogéne (Fig.3) dont le diagramme des niveaux d'
représenté dans la figure Fig.4 révéle la présence de raies de longueurs d'

determinées.

1. Préciser, en le justifiant, si le spectre analysé est un spectre :
a) continu ou bien discontinu,
b) d'émission ou bien d'absorption.

2. Expliquer le qualificatif « quantifié » attribué & I'énergie d'un
atome d'hydrogéne.

3. a) Préciser, en le justifiant, si I'atome d'hydrogéne perd ou bien
gagne de |'énergie quand il passe du niveau Es au niveau E;.

b) Déterminer la longueur d'onde de la radiation émise au cours
de cette transition et identifier sa couleur.

4. Déterminer la transition qui améne l'atome d'hydrogéne au
niveau d'energie E; avec émission d'une lumiére bleue.

5. Déterminer I'énergie d'ionisation de I'atome d'hydrogéne.

On donne :

« Constante de Planck : h=6,62.10*J.s
o Célérité de la lumiére : ¢ = 3.10° m.s™

« 1eV=16.10"J

onde

%;;;

2

Violet Indigoe Bleu Rouge

410 434 486 656

> A (nm)

A En(eV)
04
-064

U

/]

-085

=151

-340

Es
Es
Es

L

-13,60

=

Fig.3
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Corrigé du sujet de Sciences Physiques Session principale 2012

SECTION :Sciences Expérimentales

CHIMIE
Exercice 1
[HF], = S _ 0260 _ 45 102molL
1 q °TV,+V, 100
[HeO; | = SoYe - 0240 _g gepmqy
V,+V, 100

] [F'][HCOH]

b- = [HF][HCO; |

c- At=0, = =0 est encore inférieure a la constante a I'équilibre K, d’ou le
systeme évolue dans le sens 1.
Commentaire: Pour une valeur de = comprise entre 0 et K, la réaction directe est
possible spontanément
2. a- pour déterminer le réactif limitant, on dresse le tableau d’avancement volumique
du systeme étudié. Il est conseillé d'écrire sous I'équation de la réaction la
composition du systeme a |'état initial et a un instant quelconque.

Equation de HF_,, + HCO; —» F_,, + HCO_H,_,,
la réaction
Etat du <
systéme £
§ Concentration
>
<<
initial 0 12.10% 8.107 0 0
final Vi 12.10%-y; | 8.10%-y; Vi Vi

On a & la fois les deux conditions suivantes: 12.10% y;> 0 et 8.10% yx> 0 = y;< 8.10?
La réaction est totale dans le sens(1) avec y; = 8.10?molL"™".
D’ou le réactif limitant ne peut étre que Hco

;(aQ)
b- La constante d’équilibre
[F_]eq [HCO2H]eq y;

|aF], |HCo, |, T (12107 -y, )8.10° —y,)

, L n(f J)nHCO,)
3. a-méthode1:7 = |HP) +nHP_ InHFCO, )

—41,K=4,1

- Kd'ou le systeme évolue dans le

sens 1

méthode 2: On suppose que I'ajout de HF se fait sans variation de volume, ( [HF]
augmente), d’aprés la loi de modération, I'équilibre se déplace dans le sens pour
diminuer la perturbation provoquée (c.-a-d. le systeme évolue dans le sens pour
'augmentation des concentrations des produits obtenus), celui qui correspond au
sens 1.
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b_
(1)
HFaq) + HCO 3pq +—— Faq + HCO:H@aq)
(2)
A t=0 5,98.10° 1,67.10% 6,17.10° 6,17.10°
A tsquiibre | 6,09.107 - yeq | 1,67.107 - yeq | 6,17.10% + yoq | 6,17.107 +yeq

[F LJHcoHL, (617.102+y, Y
HFA.JHCol, "(598107% y,,) (167102 y,,)

= la composition du mélange est :
[HF]= 5,94.10%molL™, [HCO,"1,55.10° molL™", [F]= ]= 6,45.102molL",[HCO,H]=6,45.10% molL"

Sachant que K = 41,

Exercice 2:

1. a- A I'équivalence, ona C{Va=CgVgee1 (1)
C3Va=CgVeez (3)
o5 6 _V

=81 -1=Ci=C3
(3) C; Ve

b- les solutions (S1) et (S3) ont la méme concentration, I'acide le plus fort est celui

dont la solution a le pH le plus faible. Donc, I'acide AsH est plus fort que
l'acide A{H

2. a- CoVa = CgVee2 (2), du rapport % - on obtient Sz - Yeez 5 D'ou C, =5C;

b- Les solutions d’acides A;H et AsH ont méme pH=2 et C, > Cs ; I'acide le plus
fort est celui qui a la concentration la plus faible. Donc, I'acide AsH est plus
fort que AzH. Finalement I'acide AsH est plus fort que AzH et que A{H.
3. La dilution au dixieme augmente le pH de (S3) d’'une unité, donc AsH est un

acide fort. pH =-logC, pH’ = -logC’'= -Iog%= pH + 1 et cette justification est
vérifiée pour le cas de I'acide AsH.
Le pH des solutions (S’¢) et (S’2) augmente de 0,5.
Donc les acides A{H et A;H sont des acides faibles. Alors 'acide AsH est plus
fort que A{H et AzH.
4.a- pHs= —logCs = Cs= 10™" =102mol.L"
AN 10%10.10°°
"V, 2107

5.a- les valeurs des concentrations des deux autres solutions

C =5.102mol L

b- La relation (3) donne
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Etant donné que Cy = C3, or Ca= 10" =10"mol.L"" d’ot C; = 10¥mol.L™";
et C;=5.C3=5.10"mol.L™".
b-Méthode 1 : Les deux acides A{H et AzH sont faibles car : ka;= 1,6 10™ ét
kas= 2,5 10° = ka, est inférieure a ka, ; donc I'acide A{H est
plus faible que I'acide AzH car il a le Ka le plus faible.
Commentaire:
Pour établir les expressions de ka; et kaz, on applique la loi d'action de masse.
La force d'un acide AH et celle de sa base conjuguée, sont liées et varient en sens
inverse. La constante Ka ou le pKa suffit pour caractériser la force d'un couple
acide/base.

Méthode 2: pH; =3,4 > -log C; =2
pH2 =2 > -log C.=13
On peut donc écrire :
pH: = 2(pka; — logC+) = pkas = 2pH; + logC= 4,8
pH2 = '2(pkaz — logCy) = pkaz = 2pH2 + logCy= 2,7
pkaz est inférieure a pka; = ka;estinférieurea ka, ;doncl'acide AjH
est plus faible que I'acide AzH car il a le Ka le plus faible.

PHYSIQUE

Exercice 1:

1. a-la courbe C; est le chronogramme de u(t) car il correspond a u(t) = U, sin(27tNt)
avec ( 0, =0) ; la courbe est croissante a partir de 0.
Méthode2: u(t) est toujours en avance de phase par rapport a uc(t)
2n T m n
Py, ~Pul=00= T4 o Pkt rad
uc est en quadrature retard par rapport a u ; donc i est en phase avec u.
= le circuit est le siége d’'une résonance d’intensité.

b-

1
c- L2aN,)’C=1=N; = >N =—+«+ AN : N.= 752,3 Hz

41°LC N Tel
d- U= Zln = (Ro + Nl1~/2 = 41. 0,207 /2 = 12V
1
~ C2nN,

(Uom (ZC) lim = 11V2 = (Uom= 22,1V

1
- I1m
Co,
dq

2. a-q(t)=Qmsin(wt+@g),i=—
q(t) (Wit @g) i

—q = [idt= [ sin(ot + @,)dt

I . T 1
= 0= Zsin(wt+¢@. ——).Donc Qm = —=
a ® ( P 2) 27N
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U

m

b-OnaIm=% .D'ou Qn =

1
27N, [(R, +1)" + (2aNL — :
\/( o 1)+ ( 27cNC)
Ce qui donne Qn, = Y, 7 5
\/(RO +1)° 47N’ + (47°N°L —E)2
Pour w=2nN; on aura Qm = U, Q. = U,
Je(®)

\/(RO +1)°® + (0’L — l)2
C
1
Avec g(®)= (R, +1)’e0’ + (Lo’ — E)Z. La résonance de charge a lieu lorsque

Qm est maximale, c'est-a-dire g() esy minimale = @ =0 ;
[0)

d_i(m) — zm[(Ro +1)° — 2% + 2L2032} . Comme o est différente de 0 ;
®

LR+’

de(@) _ 0 lorsque (Ro +r)*-2 £+ 2L20%=0 > o’ =

do C LC 21
R, +71)’
= o] =0, —%
21
_ ) R +r)2
C d | te N. = Ni - (0—
€ qui aonne par la suite N, \/ 8R2L2

La fréquence Ny = N, or Nr est inférieure a Ny ; il faut donc diminuer Ny

3. Les oscillations électriques qui s’établissent sont pseudopériodiques
Les propriétés distinguant ces oscillations sont :
- Libres : absence du générateur ;
- Amorties : présence de résistor dans le circuit

Exercice 2 :

1.a- Cordes vocales
b- Les premiéres molécules touchées répercutent cette vibration aux suivantes.

Comme on peut justifier notre réponse par la phrase suivante: «elles génerent des
ondes....a proximité»

2. Les ondes se propagent dans I'hélium.

Le terme était donc « se déplacent », le terme adéquat « se déplacent»

3. Le timbre de la voix du chanteur n’est pas le méme puisque les milieux de
propagation ne sont les mémes, ce qui fait que les sons émis n’ont pas la méme
fréquence lorsqu’ils traversent I’hélium ou I'air, la célérité de propagation
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n’étant pas la méme.
Commentaires:

le timbre est I'ensemble des harmoniques avec le son fondamental. Cela constitue
dons un nombre infini de possibilités. Le timbre de la flite est essentiellement
différent de celui du hautbois.

Le timbre est la sensation permettant de distinguer deux sons d'intensité et de
hauteur égale.

Exercice 3:

1. a- Le spectre de I'atome d’hydrogéne est discontinu car il renferme un nombre
limité de raies entre lesquels, il y a du noir ; c’est-a-dire absence de la lumiere.
b- Spectre d’émission car il est de raies colorées.

2. Quantifiée : signifie que I'énergie prend une suite de valeurs discrétes.

3.a- En passant du niveau Es au niveau E; ; 'atome d’hydrogéne perde de I'énergie
car E; est supérieure a Es vue que

AE:ES—Ezz%‘;—O

b-La longueur d’onde M , sachant que

hc hc
AE:ES_EZZ_QXS,ZZH

5.2 5 2

A = 434nm, couleur indigo
4. La transition qui ameéne I'atome d’hydrogéne au niveau d’énergie E,

AE:En—E2:;—0—>EH—E2:—O,856V:>H:4

n,2
5. L’atome d’hydrogéne est ionisée pour En nulle c’est-a-dire n— %, d’ou
En-Eo= +13,6€V (énergie d’ionisation).
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EXAMEN DU BACCALAUREAT

MINISTERE DE L'EDUCATION | gpreyve : SCIENCES PHYSIQUES | Duréé:3h | Coefficient : 4
SECTION : Sciences expérimentales Sessidr de controle

Le sujet comporte quatre pages numérotées de 1/4 a 4/4

CHIMIE (9 points)
EXERCICE n.1 (4 points)

A 25°C, la mesure du pH de chacune de trois solutions aqueuses d'acides, de mérg”
concentration molaire C = 5,107 mol.L", donne les valeurs consignées dans le tableau suivant :

: Acide Solution aqueuse pH |
AH (S4) 2,55 i
AzH (S2) 1,30 '
i AH (S3) 3,05

1. Montrer que |'un des trois acides est fort tandis que les deux autres sont faibles.
2. a) Montrer que la constante d'acidité K, de tout acide faible AH peut s'écrire sous la forme :
100" ¢
1-1,
de I'acide faible AH dans |'eau.

K,= L ou 1 désigne 'avancement volumigue final de la réaction de dissociation

b) Mentrer, tout en justifiant les approximations utilisées, gque pour un acide faible :
pKs = 2 pH + Ingﬂ
On donne : le produit ionique de l'eau est K, = 107

3. Comparer les pK, des deux acides faibles et en déduire celui qui est le plus fort.

4. Le dosage d'un volume V4 = 10 mL de 'acide le plus faible par une solution agueuse de soude,
de concentration molaire Cg, nécessite I'ajout d'un volume Vge = 5 mL de solution basique pour
atteindre |'équivalence.

a) Déterminer la concentration molaire Cg de la solution de soude utilisée,

b) La mesure du pH de la solution (S) obtenue lorsqu'on a ajouté un volume Vg = 2,5 mL de
solution aqueuse de soude, donne la valeur 4,8.
Donner en le justifiant, le nom de la solution (S) =t rappeler I'énoncé de sa propriété
caractéristique.

EXERCICE n.2 (5 points)

A 25°C, on réalise la pile électrochimique (P) de symbole Co | Co™(Cy) || Ni**(C2) | Ni.

La concentration molaire initiale des ions de cobalt Co** est Cy= 10" mol.L™, tandis que la valeur
de la concentration molaire initiale C,des ions de nickel Ni** est inconnue. Les solutions aqueuses
contenues dans les compartiments de la pile sont de méme volume.

On donne les potentiels d'électrode standards !

Efeoeeico = = 0,28 Vet Efyp.yy == 0,26V

1. a) Représenter le schéma de la pile (P) et écrire I'éguation chimique qui lui est associée.

b) Exprimer la fem (force électromotrice) E de |a pile (P) en fonction de sa fem standard E® et
[Co™]
[Ni*"]

de w (fonction usuelle des concentrations : =

)-

¢) Deduire, de la valeur que prend E quand la pile est usée, I'expression E = u,uafng'—‘-‘ ou K
T

est |a constante d'équilibre usuelle relative a I'équation associée 2 la pile (P).
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Vo)
. a) Calculer |a valeur de la fem standard E® de !a pile (P). /s'}
b) Calculer la valeur de la constante d'équilibre usuelle K. \S>
c) Determiner la concentration initiale C; des ions de nickel sachant que la %‘!Eﬁ&”ﬂ de la pile
(P) vaut - 0,01 V.

. On remplace |'une des deux solutions de la pile (P) par le m&me volume d'un lution du
méme sel, mais plus diluée de sorte que la fem initiale de (P) devient égale & + 0,01 W
C%&@

a) Comparer la valeur de ©t a celle de K et en déduire, parmi les solutions de sel de t
de sel de nickel, celle qui a subi la dilution. )\
b) Preciser le sens de circulation du courant dans le circuit extérieur lorsque la pile débite. (/
c) En déduire I'équation de la réaction qui se produit spontanément dans la pile. @
. Aprés une certaine dureée de fonctionnement de la pile (P), I'une des deux électrodes s'amincit. \S\/é\
a) ldentifier cette électrode.

b) Montrer qu'au cours du temps, les concentrations des ions dans les compartiments de la pile
vérifient 'équation : [Ni**] + [Co®] = a. ol a est une constante qu'on déterminera.

PHYSIQUE (11 points)

EXERCICE n.1 (4,5 points)

Pour étudier expérimentalement la réponse d'un dipdle RC & un échelon de tension, on met a la
disposition des éléves, sur chague poste de travail :

- un condensateur de capacité C = 50 pF,

- un résistor de résistance R inconnue,

- un generateur de fem (force électromotrice) E = 10 V et de résistance interne négligeable
devant R,

- un oscilloscope a8 memaire,

- un interrupteur K et des fils de connexion.

Les 5 schemas de la figure 1 sont choisis parmi ceux proposés par les éléves pour réaliser le
circuit de charge du condensateur, avec les connexions indispensables & |'oscilloscope 8 mémoire
afin de visualiser simultanément sur son écran la tension d'alimentation et la tension ug aux
bornes du condensateur.

1. Parmi les 5 schémas de la figure 1, deux ssulement sont donnés avec les connexions

convenables aux entrées Y, et Y; de I'oscilloscope. Les identifier par indication de leur numéro.

Y"| Yi YT E Y‘j
A c K —p
1 A v 17
| J \J
R R .
ET<) i ETC) c K —C
| ] -
= L .- '
Schéma n.1 Schéma n.2 Schéma n.3
K K
/‘: > Y. Y, €—1T—
R —_— R
E et ETC) c
-‘-—-
Y, € — Y |
* oS AT C | ¥ P
Schéma n.4 Schéma n.5

Fig.1

2/4



2, En fermant l'interrupteur K du montage réalisé selon I'un ou l'autre des schemQ?ﬁnnnus
valables, on obtient les chronogrammes de la figure 2. 7

a) Sachant que la tension uc aux Ul (V) @, | ’/<<\

t
u. =E(1-e ), ol testla /

bornes du condensateur s'écrit |6 - |
en fonction du temps t ; /—_

.g_

8

constante de temps du dipéle Z, /

RC, déterminer T

graphiguement la valeur de 1. /
b) En déduire :

[

= |la valeur de R,

durée 8 au bout de laquelle
le condensateur devient
complétement chargé.

.E__
- a 1 % prés, la valeur de Ia /
ﬁ_

¢} Montrer que si l'on remplace le |2
résistor de résistance R par un f

'l
I

autre de résistance R' de / . '
valeur triple de celle de R, le . , ! | tims)
condensateur se chargera [© 10 2 30 % 50

moins rapidement et, pour Fig.2
acqueérir sa charge totale, il lui

faudra une durée 8’ plus longue que I'on déterminera en fonction de 6.

3. a) Identifier, par l'indication de son numéro, le schéma donné dans la figure 1 avec les
connexions gui conviennent plutdt a ia visualisation de la tension ug aux bornes du résistor,
en plus de la tension d'alimentation.

b) — Etablir 'expression de ug en fonctiondet, tetE.

- En déduire I'expression de ['intensité i(t) du courant de charge.

c) — Tracer l'allure du chronogramme de i(t) tout en y précisant les valeurs que prend
I'intensité i respectivement a la fermeture de 'interrupteur K et lorsque le condensateur
devient complétement chargé.

- En déduire le réle que joue le condensateur dans le circuit, en régime permanent.

EXERCICE 2 (3,5 points)

Une corde élastique assez longue est tendue horizontalement suivant l'axe (Ox) d'un repére
(Oxy). L'extremité S de cette corde est reliée & un vibreur qui lui impose un mouvement rectiligne
sinusoidal suivant I'axe (Oy) d'équation horaire ys(t) = asin(2zNt), ol a représente |'amplitude du
mouvement et N la frequence de vibration. L'onde créée au point § a l'instant t = 0 s, se propage
le long de la corde avec une célérité v constante. On suppose que la propagation de cette onde
s'effectue sans amortissement.

Les courbes (1) et (2) de la figure 3 représentent ['aspect de la corde respectivement aux deux
instants ty ett; tels que t;—t; = 30 ms.
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I_ AN |
S B W T xicm
’ Courbe 1 Courbe 2

Fig.3
1. En exploitant les courbes (1) at (2), dé!ermin?ar la valeur de :
a) la longueur d'onde A,
b) la célérité v de I'onde,
c) la fréquence N de vibration.

2.0n se propose de comparer les vibrations d'un point A d'abscisse x4 = 17,5 cm avec celuide 5.
a) Montrer qu'a l'instant t'; = 30 ms, le point A est encore au repos.

b) Etablir I'équation horaire du mouvement du point A et en déduire le déphasage de celui-ci par
rapporta S.

c) — Tracer le diagramme de ys(t) et en déduire, dans le méme systéme d'axes, celui de ya(t).
- Retrouver graphiquement le déphasage entre A et 5.

EXERCICE 3 (3 points)

« Etude d'un document scientifique »
Le carbone 14, horloge du monde
La technique du carbone 14 permet de dater tous les fossiles d'origine organique : le bois, les
charbons de bois, les ossements, |'émail dentaire...
Mais, cetle technique ne s'applique pas a des matériaux &gés de plus de 50000 ans; ils ne
contiennent pratiquement plus d'atomes de radiocarbone détectables. Dans la haute atmosphére,
les protons du rayonnement cosmique entrent en collision avec les molécules d'air, les neutrons
crées par ces chocs interagissent avec I'azote de |'air pour produire du carbone 14. Ce demier est
instable : il est radioactif f’ et redevient de |'azote 14 en perdant un électron.
La demi-vie du carbone 14 a été estimée & 5568 ans : c'esl-a-dire que la moitié des atomes de
carbone 14 disparait durant ce laps de temps. Un gramme de carbone contient une quantité de
carbone 14 suffisante pour qu'un compteur détecte 13,56 désintégrations par minute. Un matériau
dégageant 6,78 désintégrations par minute serait donc daté de 5568 ans, et 3,39 désintégrations
par minute correspondraient 4 11136 ans...
D'aprés un article du numeéra hors sére (janvier — mars 2004)de la revue Pour la science

Questions
1. Preciser la signification de la nomenclature "carbone 14" utilisée dans le texte.

2. Relever du texte le type de radioactivité mis en jeu dans la transformation du carbone 14 en
azote 14 et écrire I'équation de la réaction nucléaire correspondante.

3. a) Expliquer pourquoi le groupe de mots souligné dans le texte n'est pas scientifiquement
correct.

b) Le remplacer par une expression précise.
4. Interpréter I'obtention d'une activité de 3,39 désintégrations par minute au bout de 11136 ans.
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Corrigé du sujet de Sciences Physiques Session controle’2012.
Section: Sciences expérimentales

CHIMIE

Exercice 1:

1. On sait que pour un acide fort, on a pH = - logC or - log5.10°=1,30 cette
valeur correspond a celle du pHsz) , donc AzH est fort . Cependant, les valeurs
de pHs1) et pHss) sont supérieures a 1,30 (est égale a - logC), ce sont des
acides faibles.

2. a-
53‘::“0” AH + HO,e=——> A + HO}
réaction
Etat du Avance- Concentration
systeme | ment
initial 0 C excés 0 10”7
final Vi C- Vi excés Vi 10P"
A ||H H.O" -pH
LA v[RO] mrom oy
[AH] C-vy, 1—-1, C

b- Pour les acides faibles, [A’]étant négligeable devant| AH], on a 7, esttrés

inférieure devant 1 donc Ka # T .10P", En négligeant [H30+] provenant de I'eau

devant [HSO*] provenant de I'acide ; on peut écrire y;= 10" ou ([A’]:[HSO*])
|:H3O+ ]2 ~ 1072

Donc Ka= C = pKa =2pH +logC
3.
Acide pH pKa
AH 2,55 3,8
A;H 3,05 4,8

pKai= 2pH; +logC
pKas= 2pHs +logC, or pH3 est supérieur a pHy, ce qui entraine que pKas est
supérieur a pKai d'ou AzH est plus fort

C,V, 5.10%.10.10°

V, 5.107

BE

4.a- Ca.Va =Cp.Vge = Cpg= = Cg= 10"'mol.L™

BE

V.
b-pour Vg=
p B )

=2,5mL = la solution est a la demi-équivalence pH=pKa=3,8

La solution (S) est une solution tampon, le pH varie trés peu suite a une addition
modérée d’ions H30" ou OH
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Exercice 2:
1.a- le schéma de la pile:

4 \
Pile électrochimi :
CO ! le electrochimique }m Ni
i =
| i
C02+ .:: . -_;-.,- N|2+

Co + Ni* .—/—— Co* + Ni

[Co™ |
b- Lafem: E=E°-logT = E°-0,03I09W

c- La pile est usée E=0, E°=0,03log T ¢q = E°=0,03logK, d'ou :
E=E°-logT = 0,03logK -0,03log™ = 0,03log ~
I

o o

E =0,02V

N2 /NI Co®t/Co

o
b- La valeur de K, on a E°=0,03logKk — K= 10%%® _ K = 4,64
c- La concentration initiale C,

2.a- La valeur de fem standard E°=E

[c&] C C B E° Y .
E= E°-0,03log = E*-0,03log * — =10 °% =10" —C= 10 mol.L

[N ] , C,
o]

3.a- E= 0,03log K est positive — T estinférieure a K, d'ou T = [Niﬂ donc
T

[ co’* | diminue ou bien | Ni** | augmente. Suite & une dilution,

nécessairement [Coz*] a subi une diminution; donc la solution renfermant

les ions Co?* est celle qui a subi la dilution.
b- La fem est positive, le courant circule donc de Ni vers Co
c-léquation Co + Ni¥* ——= CO* + Ni

4.a- La lame de cobalt

b-Ona Co + Ni¥* —= CO* + Ni
at=0 Co Cq
at Co -y Cq +y

Or [Ni2+:|+ I:C02+:|=Cg -y + Cq +y = Co +Cy =a

A est la somme des concentrations initiales des deux solutions prises dans les
compartiments de la ple —> a=10%+10"=0,11 mol.L™".
Remarques: E est inférieure a zéro, Ni+ CO* —> Ni#+ Co;
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a=0,11 mol.L"
E est supérieureazéro, Co + Ni* ——= CO*'"_ '+ Ni

c
Soit C' la nouvelle concentration, on a E= 0,02 — 0,03Iog(C—1) =-0,01V,
2

d'oli C; =C».10%%=0,0215;a = C,+ C = 0,0215 +0,01= 3,15 102 mol.L™".

PHYSIQUE

Exercice 1:

1.Les schémas 2 et 4
2a- =6 ms, u(t)= 0,63E; test comprise entre 5 et 8 ms. Pour déterminert, on
trace alors la tangente a la courbe de charge au point d'abscisse t = 0, puis on
projette son intersection avec I'asymptote u = E sur I'axe des temps comme il est
indiqué
ua
E

0,63E|--

0 = F
b-t=RC - R=1/C=120Q; 0=4,6 t =27,6 ms
c- R'=3R; t'=R'C =31; donc t' est supérieure a t, d'ou le condensateur
se charge moins rapidement. 6'= 3 0
3 a- Le schéma n°1

t O
b'UR=Ri=Rd—q=RCduC=R_CEe1—_)i=u_R CE _E
dt dt T R T R
_t
c-i(t) = Ee . at=0,i(0) = E: 0,083A et lorsque t tend vers linfini, i(=)—> 0

la courbe i(t) est décroissante — i(t) :

I
N

E/R |

En régime permanent, le condensateur joue le réle d'un interrupteur ouvert.
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Exercice 2

1.a- D’aprés les courbesona : A =10cm
b- Pendant la durée At =t, —t; = 3.10% s, I'onde a parcouru la distanc

AX = X2 — X1 = 35 - 20 = 15 cm donc la célérité V est telle que : V=AA—Xt=5m.s'1.

c-Ona }\=i ainsi N= v =50Hz
N A

2.a- Pour atteindre le point A d’abscisse xa = 17,5 cm, 'onde met une durée 0, telle

17,5.10°
que: 6, =XVA = —

repos a l'instant ty’.
b- On a: ys(t) = asin(21 Nt) et ya(t) = asin(21 Nt -

=3,5.10%s >ty = 3.10? s, ainsi le point A est encore au

2mx,

)

pour t > @, =3,5.10"s ou encore Ya(t) = 4.10'3sin(1001'rt + g )

pour t > @, =3,5.10"s

Ona: |pg|= 21X, =3,5.n=4rt-§, (pA—cpszgrad.
C. A
\"
= et )/\ VAV 7
ARV ERERVARYIRPAD QA IRV AD SAVIRPAD A
'I \ UL ANCA N A ,
0 =3,5910 >
| - | - \\ \II T \\ \II 7 \\ 7
\ 1/ \ 1/ \ V] (WAAN \ I\ [/
\/ \/ \/A / \/A /1 I\ \/

Graphiquement: Qa-@s - g rad.

Exercice 3

1. Carbone 14 élément radioactif B~

2. Réaction spontanée de type B~ " radioactif "
3. a- Dans le noyau, il n'existe pas d'électrons
b- En émettant une particule ™" un négaton "
4.L'activité A(t) = A e pourt=T —> A=Ay/2, on a aussi
pour t=2T — A=Ao/4, ce qui est confirmé avec les données du texte.
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CHIMIE (7 points)
EXERCICE 1 (3 points)

En voulant préparer au laboratoire un ester (E), on procede comme suit : on réalise un melange de 0,2 mol de

propan-1-ol et de 0,5 mol d'acide méthancique et on lui ajoute avec précaution quelques gouttes d'acide

sulfurique concentré. Puis, on divise le mélange en pstits volumes egaux que l'on verse dans une série de
tubes A essais identiques. Par la suite, on ferme chague tube par un bouchon troué muni d'un tube effilé

Juste aprés, a un instant t, choisi comme origine des temps (t, = 0), on plonage tous les tubes dans un bain-

marie maintenu a une température egale a 80°C et on suit I'évolution du systéme par des dosages successifs

de l'acide restant dans les différents tubes dégagés du bain-marie a des instants convenablement choisis. Les

mesures faites ont permis de tracer la courbe ( #7) représentant I'évolution du nombre n de moles d'ester (E)

au cours du temps (Fig.1).

1. Préciser le réle : = =

a) de I'acide suliurigue concentré n (moi)
ajouté au mélange, s |
b) du tube effls. 015l @ "
2. Déterminer graphiquement la
nombre de moles d'ester obtenu a
la fin de la réaclion.

3. a) Relever du graphique () deux 0,094
proprigtés caractéristiques de la
réaction d'estérification. Justifier |g g
la réponse.

h) Calculer sa constante d'équilibre. 0,031

ﬂ'.iﬂ“

4. Afin de modifier le nombre de moles t (min)
d'ester (E) obtenues a I'équilibre, un 5 10 15 20 28 20 35 40 45 50 58 60
groupe d'éléves propose d'agir sur
le nombre de gouttes d'acide Fig.1

sulfurigue concentré a ajouter au
mélange initial, tandis qu'un aulre groupe opte pour la modification de la quantité d'acide mathanoique a
melanger avec les 0,2 mol de propan-1-ol.
Préciser en le juslifiant
a) la proposition convenable,
b) le sens de la modification 2 faire si 'on désire aboutir & une augmentation du nombre de moles d'ester (E).

EXERCICE 2 (4 points)

A 25°C, on réalise une pile électrochimigue (P) de symbole Pb|Pb™ (C4)||Ni**(C2)INi.
1. a) Schematiser la pile {P) et ecrire I'eguation chimigue qui lui est associee.

b) Exprimer la force électromotrice (fem) E, de la pile réalisée en fonction de sa fem standard E® &t des
concentrations C, et C..



2. On fait varier C; et C; et on mesure a chaque fois la valeur de laAfem E, de la pile. Les résultats des

3.

: C
mesures faites ont permis de tracer |a courbe de la figure 2, représentant Eg = f(log E?- ).

1

a) Déterminer graphiquement
"éguation de |la courbe
représentant

C
= fllog—2).
Es {ngL.H}

Es(V)

0.051

b) En décuire les valeurs de :
- la fem standard E° de la
pile,
- la constante d'équilibre K

de |a reaction associée &
la pile.

-0
Sachant que les couples redox /

mis en jeu ont les potentiels
standards d'électrode

0,061

E° ppaerpny == 0,13 V el E® a0y =+ 0,23V :

Fig.2

a) comparer les pouvoirs réducteurs des deux couples redox mis en jeu,
b) retrouver la valeur de la fem standard E® de la pile.

4, Dans ce qui suit, on prendra C; = 10" mol.L" et C, = 10° mol.L™".

Déterminer dans ces conditions :

a) la réaction spontanée qui a lieu lorsque la pile débite dans un circuit extérieur,

b) les valeurs des concentrations molaires des ions Pb** et Ni** lorsque la pile est usée.

MN.B. : On suppose dans tout l'exercice que les solutions aqueuses contenues dans les deux compartiments

de la pile ont le méme volume.

PHYSIQUE (13 points)
EXERCICE 1 (6 points)

On réalise le montage électrique
schématisé dans la figure 3 ci-contre,
Il comporte :

-

deux dipbles (D) et (D) dont I'un
peut étre un condensateur de
capacité C, alors que I'autre peut
étre une bobine d'inductance L et de
resistance r ou bien un résistor de
résistance r:

un générateur de force
eleclromotrice (fem) E et de
resistance interne nulle ¢

un résistor de résistance R = 60 £ ;
deux ampérematres (A4) et (Az) ;
un voltmétre (V) ,

trais interrupteurs (K). (K:) et (K,).

R
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Q
®
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Fig.3



Le condensateur ne portant initialement aucune charge électrique, GR( ferme les interrupteurs (Ky) et (Ky),
puis (K). En régime permanent, le voltmélre indique une tension U = é,},v 'ampéremaetre (A,) indique un
courant nul tandis que 'ampéremétre (A;z) indigue un courant d'intensité Ing}fﬁ A

1. Montrer que :

a) le dipéle (D,) est le condensateur de capacité C,

b) on ne peut pas trancher quant & la nature exacle du dipdle (D) et calculer la vaféir de r.
2, Determiner la valeur de la fem E du generateur.

On ouvrs les trois interrupteurs et on décharge complétement le condensateur. Puis, orf fma {K:) et on

maintient (K;) ouvert. Par |a suite, on farme l'interrupteur (K). Le régime permanent s'établit ﬁ{atsqyamant au

bout d'une durée 0 = 0,6 ms,

1. Expliguer le pheénomens qui se produit au niveau du condensateur (D¢) & la fermeturs de
linterrupteur (K). )

2. Donner I'allure du chronogramme chserve sur 'écran d'un oscilloscope & mémoire branche entre P st'@\

3. Sachant que la durée 0 vaut 5 fois la valeur de la constante de temps 1. calculer la valeur de la capacité C
du condensateur.

On ouvre (K) et an ferme (K;). L'enregistrement de la tension upalt) & 'aide de l'osciilloscope 4 mémuoire
donne des oscillations libres amorties comme il est indiqué sur la courbe de la figure 4.
1. a) En g'appuyant sur la forme de I'enregistrement graphigue ;

~ montrer que le dipdle (D;) ne paut Upl V) ] T
pas étre un résistor, 12 T T TR ! !
- expliguer pourquoi les oscillations ‘ 1 ' ' 1
de upg(t) sont qualifiées de libres [® [ i 3| _ T
et amorties, I A s T T e | ' ]
— donner la valeur de la 41 ‘ F=w =0 = & & & |
pseudopériode T, }/ | \ . J e . tims
b) En supposant que T esl égale & la o \!/ 15\ 20 = 25 “*"J;h % T 4o
période propre T.. déterminer la ; : | ZF ]_ o il il (B
valeur de l'inductance L de la N U -. | | ]
bobine. | | bl __'. _I
2. Soit E 'énergie électrique totale oY

emmagasinée dans le circuit fermé.
a) Exprimer, en fonction de L, C, upq et Fig.4
l'intensité | du courant, I'énergie E;.
b) — Calculer, a l'aide de la courbe de la figure 4, les valeurs de |'énergie électrique totale Ey aux instants
ti=0msett,= 15 ms.
— Mantrer que le sens de variation de Er entre t; el t; est prévisible.

EXERCICE 2 (4 points)

Une corde élastique de longueur L = 80 cm ?“ﬂnm} I it - + e e s &
est tendue horizontalement. Son extrémité 8 || ! . .
est liée a une lame vibrante en mouvement [§] : :
sinusoidal vertical d'équation : + _,"'\\ f*" \‘ . TN
ys(t) = a.sin{wt + p,) pour t = 0. L'autre o\ SR 1,' \. ] N
extrémité est munie d'un dispositif qui \ i i\' T --;[ . o T e i | x{gm
empéche la réflexion des ondes. Bad e *_ / !
L'amortissement est supposé nul. 2 \ / \ /! \ /
1. L'aspeci de la corde a un instant t, donné T
est représente dans la figure 5. &
a) Définir la longueur d'onde A. " | R =
b) A l'aide de la figure 5 - '-'

Fig.5



~ determiner 'amplitude de vibration des différents points de la Vcb}ﬂgﬁaﬁeints par lI'onde ainsi que la
valeur de la longueur d'onde i.

- montrer que la phase initiale du mouvement de la source est :
s = 7 rad. :
2. a) Sachant qu'un point M, de la corde d'abscisse x4 = 24 cm au repos, est aﬁe:‘-ﬁt‘ﬂar le front d'onde &
l'instantty = 12 ms :
— calculer la célérité de 'onde,
— en déduire la valeur de |la période de vibration de la lame excitatrice.
b) Déterminer en fonction de A, la distance separant le point My de la source S et en dédui'rgj.; phase
initiale du point M.
c) Ecrire I'équation horaire du mouvement du point My de la corde.
3. a)Déterminer la valeur de linstantt, auguel correspond l'aspect de la corde, représenté dans
la figure 5.

b) Deduire de I'aspect de la corde & |'instant t,, son aspect a l'instant t; = 36 ms.

EXERCICE 3 (3 points)
« Etude d'un document scientifique »

Spectre atomique et quantification d'énergie

« ...Si de I'hydrogéne gazeux est maintenu 4 basse pression dans un tube de verre et que I'on fait passer un
courant électrique, une lumiére rouge est eémise. Un examen minutieux de celte lumiére par un spectroscope
montre un spectre de raies, c'est-a-dire une série de raies de lumiére plus ou moins espacees. Chaque raie
possede une longueur d'onde &t une energie bien definie. La theorie de Niels Bohr admet que, dans l'atome,
les électrons peuvent circuler autour du noyau de maniére stable. Tant gu'un électron gravite a une distance
fixe du noyau, l'atome ne produil pas d'énergie. Lorsque l'atome est excité, I'électron atteint une couche
electronique peu éloignée du noyau et qui a un niveau d'énergie superieur. Lorsque I'électron retourne a un
niveau d'energie plus bas, il émet une certaine quantité d'énergie correspondant a une longueur d'onde
lumineuse. L'eélectron peut retourner a sa couche originelle en plusieurs etapes, en passant par des couches
qui ne sont pas complétement remplies. Chague raie observée représente une transition électronique, c'est-a-
dire le passage d'un éleciron d'un niveau d'énergie supérieur a un niveau d'energie inferieur.»
D'aprés un dictionnaire scientifique, 2001,

Questions

1. Relever du texte, l'idée de base de Niels Bohr qui a permis d'interpréter le spectre de raies de l'atome
d’'hydrogéne.

2. Préciser, en le justifiant, si le spectre d'émission de I'hydrogéne est continu ou discontinu.

3. Indiguer en I'expliquant ce que représente chaque raie lumineuse observée.
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CHIMIE: corrigé et commentaires

Exercice 1
1. a) L'acide sulfurique joue le role de catalyseur
b) Le tube effilé joue le rdle de réfrigérant.

2. Nombre de mole d'ester obtenu : Nesier = 0,176 mol

3. a) L'estérification est :
- lente parce qu'il lui a fallu beaucoup de temps pour qu'elle atteigne ['état final.
- limitée parce gue n...-de fin de reaction est inférieur au nombre de moles (0,2) du réactif
limitant (Nasier<0.2mol)
b) La constante d'équilibre k

k - {“u:'ler }iq(nuu Lq = {5,1?512 - 3,98
{"dcm!}éq{nacide }éq {ﬂ,Z-D,‘ITE].{ﬂ,ﬁ-ﬂJ?ﬁ]
4. a) D'aprés la loi de modération, c'est la modification de la quantité d'un réactif qui peut
entrainer la variation de la composition a I'équilibre et non pas la quantité du catalyseur.
—  La proposition convenable est la 2°™.
b) Il faut augmenter la quantité d'acide méthanoique initial.

Exercice 2
1- a) - Schéma de la pile (P)
Pont salin
Electrode en Pb——* H - Electrode en Ni
r

\

Pb* (Cs)  Ni* (C2)

- Equation associée & (P) : Pb + Ni** &—— Pb* + Ni

b) E; = E°-0,03 logn = E°-0,03 Jng%

2-a) Forme droite de la courbe Eg= f{lng%] — Ey =a lng% +b,
| 1
aveca=003Vetb=-0,1V,dou:E,= 0,03 hug% -0,1.
1
if =-0,1-0,03 Iog:T' Par identification on déduit: E°=-0,1V

b)-Ona:E;=-0,1+0,03log

E
- La pile ne débite plus <> E = 0 et = = K. Ainsi, K = 10°% = 4 64.10*

3.8)E° " pe > E°nTini
> |e couple (Pb®*/Pb) est moins réducteur que le couple (Ni**/Ni).
b] Eﬂ = En Droite = Eﬂ Gauche = EuNlm.-'Nr = Eu F'b2+ iPh ="~ D-1 v

p. 1



4.a) E;=-0,13V <0 (ou % =10>K)
2
= La réaction inverse est spontanée : Pb** +Ni — Ni** +Pb

b) Pb + Ni** « Pb™ + Ni
At=0,0na: 0,01 mol.L'] 0,1 mol.L”
Aty ona: (0,01 +y) mol.L" (0,1 —y)mol.L"’

=1
K= 10 -y =y =10"molL".

107 +y
Par suite, on a : [ Pb*]¢q = 5.10% mol.L™ et [ Ni**]gq=10,9.10% mol.L"




Physique: corrigé et commentaires

Exercice 1

1.
a) En régime permanent, I'ampéremeétre (A,) indique un courant nul et le voltmétre (V)

indique une tension 2,4 V.
= le dipble qui peut avoir une tension non nulle et un courant nul ne peut étre qu’un
condensateur.

b) Le dipble (D;) parcouru, en régime permanent, par un courant constant d'intensité
non nulle (1 = 0,16 A) peut &tre soit un résistor de résistance r ou bien une bobine

d'inductance L et de résistance r. r= Elz % =150

2. En régime permanent, E = (R+r)l =12 V.

Il
1. li s'agit d'une accumulation progressive de charges au niveau des armatures du

condensateur : c'est la charge du condensateur.
2. Courbe de charge d'un condensateur, avec upg =0at=0etusg » Equandt —» =

0
3. 0=57,avec 1=RC =C = 3R = C = 2uF

l.1.
a) - Le circuit est le siege d'oscillations de ug.

={Dz) ne peut pas étre un résistor =(D.) est une bobine (L,r).
- Les oscillations sont qualifiées comme étant :
* |ibres car elles s'effectuent sans l'intervention du milieu extérieur,
* amorties parce qu'elles sont caractérisées par une diminution d'amplitude au

cours du temps.
- Valeur de |a pseudopériode : T=5ms

Tﬂ
b)Ona:T=T, T=2TTJL_C had L=4ﬂ:2{:
2.

=0,316 H

[
a) ET:EL'Z+ECH'2'“'

b) - E,{t,=ﬂ}=E,1=%Cu,’.u=144.1ﬂ“J
E,(t, =15 ms)=E, =4.10° J

- Er(t:) < Es(ty) < Er diminue entre t, et t,.
Ceci est prévisible car il s'agit d'oscillations électriques libres amorties




Exercice 2
I-1. a) Définition de |la longueur d'onde est la distance parcourue par I'onde pendant une période T
b)-a=5mm
%=16cm=16.10"m.

- D'apreés la forme incurvée du front d'onde, on peut affirmer que tout point de la€orde
élastique d'abscisse x < 3. commence son mouvement dans le sens negatif. Or/tout
point de la corde reproduit le mouvement de (S) avec un retard © = (S) a commencé son
mouvement dans le sens négatif = @s=n rad.

2. a) Calcul de la célérité v de 'onde : x; = vt; = v= %* =20 m.s™

A
=EVT = T= P =8.10"s
b) d;=x=15%

xm1 = 1,5 L = le point M, vibre en opposition de phase avec (S) et puisque @s == rad =
Pm=0

c) Pour t<t;: yu(t)=0
Pourt =t : ywm(t) = 5.107sin250xt

3.a) % =3k =t,=3T=24.10"s
x,ﬂ
Autre méthode : %= v, = ta = T=24 ms.
b)tz=36ms =t -1, =157 = %z= X+ 1,5 4, ce qui donne :

¢ || |

™t

-

et

=y
"1

—]
P
|

=
T
I-....____‘
=
=1
s
e

[#i]

Exercice 3
1-  « lorsque I'atome est excité....d'onde lumineuse ».

2- Le spectre d'émission est discontinu car il est formeé de raies de lumiére plus ou
moins espacees.

3- Chaque raie correspond & une transition donnee d'un niveau d'énergie supérieur a un
niveau d'énergie inférieur

Hedi Khaled
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CHIMIE (7 points)
EXERCICE 1 (3 points)

« Etude d’un document scientifique »
Modes de préparation du méthanol
En 1923, le chimiste allemand Mattias Pier a développé un procédé selon lequel, en présence de chromate de
zinc, un mélange de dihydrogéne, de monoxyde et de dioxyde de carbone, porté a une température de l'ordre
de 400°C et a une pression de 30 a 100 MPa (de 300 a 1000 atmosphéres) est transformé en méthanol. La
production moderne du méme alcool est le plus souvent réalisée a partir du méthane, comme suit :
- A des pressions modérées de 1 a 2 MPa, a une température de l'ordre de 850°C et en présence de
nickel, le méthane réagit avec la vapeur d'eau selon I'équation :
CH;+H,0 - CO+3H, (1)
- La chaleur nécessaire a la réaction (1) est fournie par la réaction d'équation :
2CH;+0, > 2CO+4H;, (2)
- Le rapport entre les quantités de CO et de H, nécessaires a la synthése du méthanol est ajusté par la
réaction d'équation : CO + H,O — CO, + H; (3)
- En présence d'un mélange de cuivre, d'oxyde de zinc et d'alumine, a une température de 250°C et sous
une pression de 5 a 10 MPa, le méthanol est obtenu selon I'équation :
CO+2H, —» CH;0OH (4)
D'apres WWW.Wikipedia.org/wiki/methanol
Questions
1. Relever du texte :
a) le nom de la substance qui a joué le réle de catalyseur dans la synthése du méthanol, réalisée en 1923,
b) les noms des substances qui ont joué le méme réle dans le procédé moderne de préparation du
méthanol tout en précisant I'étape correspondante,
¢) un autre facteur cinétique intervenu dans les réactions de production du méthanol.
2. Montrer, dans chacun des cas de catalyse figurant dans le texte, s'il s'agit d'une catalyse homogéne ou
bien hétérogéne.
3. Montrer a partir du texte qu'un catalyseur est sélectif.

EXERCICE 2 (4 points)
Toutes les solutions considérées dans I'exercice sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique
de 'eau est K. = 107",
On préléve séparément un volume V, = 5 mL de deux solutions aqueuses (S41) d’une base (B4) et (S,) d’'une
base (B,), de méme pH = 11,1 et on compléte dans chaque cas avec de I'eau distillée jusqu’a 100 mL. On
obtient deux nouvelles solutions (S’4) et (8’,) de pH respectifs 9,8 et 10,4.
1. Donner le nom de I'opération réalisée pour passer de (S) et (S2) a (S’4) et (S’,) et préciser la verrerie qu’on
doit utiliser pour réaliser le travail avec précision.
2. a) Calculer le nombre n, de moles d’ions hydroxyde contenus dans le volume V, prélevé.
b) Calculer les nombres n4 et n, de moles d’ions OH" contenus dans les solutions (S’4) et (S’;) et les
comparer a n,.
¢) En déduire que la base (B,) est forte tandis que (B,) est faible.
3. Sachant que la base (B;) est lammoniac NH; et que la concentration de (S;) est C2=0,1 mol.L™ :
a) écrire I'équation de la réaction de 'ammoniac avec I'eau,

1/4



b) — montrer que le taux d’avancement final de la réaction d’ionisation-de‘I'ammoniac dans I'eau est :
10 arC o )e
CZ
— vérifier par le calcul de 15 que la base (B;) est faiblement ionisée dans 'eau.
¢) — donner I'expression de la constante d’acidité K, du couple dont 'ammoniac est la-forme basique,
P . . + —
— établir la relation [H,07]s, =K,7;,

— en déduire la valeur du pK, du couple acide-base dont 'ammoniac est la forme basique.

’

T

4. a) Calculer le taux d’avancement final t’s de la réaction de 'ammoniac avec 'eau pour la solution (S’2).
b) En déduire I'effet de la dilution sur I'ionisation de 'ammoniac.

K
PHYSIQUE (13 points) /\
EXERCICE 1 (4 points)

On associe en série une bobine d’inductance L et de

résistance r = 10 Q, un générateur de force

électromotrice (fem) E, de résistance interne nulle et T()
E

> Y,

Uas

de masse flottante, un résistor de résistance R, et un
interrupteur K comme il est indiqué dans la figure 1.
Afin d’enregistrer simultanément I'évolution temporelle

des tensions uag(t) et ugc(t), on relie les entrées Y, et Usc

Y, d'un oscilloscope a mémoire respectivement aux

points A et C du circuit tandis que sa masse est reliée C >Y>
au point B (Fig.1) et on appuie sur le bouton inversion Fig.1

de la voie Y, de l'oscilloscope. A linstant t = 0, on
ferme le circuit a I'aide de I'interrupteur K. L’oscilloscope enregistre les courbes #z; et %> de la figure 2.

1. Justifier I'inversion faite sur la voie a Lz . Lec (V]
Y, de l'oscilloscope. ™ ]
2. Montrer que l'intensité i du courant ‘\
qui circule dans le circuit est régie 8 \ P e
par 'équation différentielle : X /1 e
di 1. E L L e,
—+—j=— ,avec 1=— et Y e
dt © L R VA e
R = Ro + I' 4 ;x'\‘
3. a) Vérifier que intensité i du /1 T
courant s’écrit sous la forme : V3 ol ]
t =177
i) =K(1-e 7),ouKest /
(t) ( ) / fms)
une constante dont on
c 10 a0

déterminera I'expression en
fonction de E et de R. Fig.2
b) En déduire I'expression de chacune des tensions uag(t) et ugc(t).
c) Identifier parmi z; et %5 de la figure 2, le chronogramme de ugc(t).
4. A l'aide des courbes %3 et %> de la figure 2, déterminer la valeur de :
a) la fem E du générateur,
b) lintensité I, du courant qui s’établit dans le circuit en régime permanent,
¢) la résistance R,,
d) la constante de temps t et en déduire la valeur de I'inductance L.
5. Dans le circuit précédent, on modifie 'une des grandeurs caractéristiques du circuit (L ou bien R,). Le
nouveau chronogramme de la tension ugc est la courbe %3 de la figure 2.
Identifier la grandeur dont la valeur a été modifiée et comparer sa nouvelle valeur a sa valeur initiale.
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EXERCICE 2 (4,5 points)
Un pendule élastique est constitué d’un solide (S) de masse m et d’un ressort (R) de raideur k = 40 N.m™ et
de masse négligeable devant celle de (S).

I. Le solide (S), libre de se mouvoir sur un banc a coussin d’air horizontal, est écarté.de sa position de repos
dans la direction d’'un axe (0,7 ) paralléle

au banc, puis libéré sans vitesse initiale a (S)

un instant t, qui sera pris comme origine (R) G

des temps (t, = 0). Pour étudier les §°

oscillations du pendule, on repére au cours . T.\

du temps, la position du centre d’inertie G O i \

du solide (S) dans le repére (0,7 ) (Fig.3).
1. a) En désignant par x I'abscisse de G et Fig.3
par v, sa vitesse a un instant t donné, exprimer I'énergie mécanique E du pendule élastique en
fonction de m, k, v et x.
b) En admettant que E reste constante au cours des oscillations, établir en x, I'’équation différentielle des
oscillations de G.
2. Un systéme approprié d’acquisition des données permet d’obtenir les courbes 1 et 2 de la figure 4.

lalim.s-
& Gourbe 2
2
34
1
¢
{

o o
-
Ixitem| | 2

0 ] 2
Fig.4

La courbe 1 traduit I'évolution de la valeur absolue de l'accélération a de G en fonction de la valeur
absolue de son élongation x ; la courbe 2 représente I'évolution de x au cours du temps t.

a) Montrer que la forme droite de la courbe 1 vérifie 'équation différentielle établie dans 1.b.
b) En déduire la valeur de :

— la pulsation des oscillations,

— la masse m du solide (S).
c) Déterminer :

— les expressions de x(t) et de v(t),

— le sens dans lequel le solide (S) a été écarté initialement.

Il. Le solide (S) est maintenant soumis, au cours de ses oscillations, & une force excitatrice F =(1,2sin181).7

et a une force de frottement f =-hv, avech=0,8 N.s.m™.
1. Sachant que pour un dipéle RLC série soumis a une tension alternative sinusoidale u(t) = Ugsinot,
I'équation différentielle reliant la charge du condensateur q a sa dérivée premiére et a sa dérivée seconde

2
est : d—(2]|+Rﬂ+ﬂ=u et sa solution estde laforme: q=Qq sin (ot + ¢q),
dt dt C
U . I Rw
avec Q,, = L 3 : charge maximale et @q, phase initiale de q telle que tgp, =——-
2, .2 2_ 1y Lw?-—
\/R w” +(Lw C) o

a) En précisant I'analogie utilisée, écrire :
— l'équation différentielle reliant 'abscisse x de G a sa dérivée premiere et a sa dérivée seconde pour
I'oscillateur mécanique,
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— I'expression de x(t) en régime permanent, en précisant son amplitude Xy, et sa phase initiale @x.
b) En déduire I'expression de la vitesse v(t) de G.
2. On modifie la pulsation de I'excitateur. Pour une valeur @, de celle-ci, 'amplitude des oscillations devient
maximale.
a) Donner le nom du phénoméne dont I'oscillateur est le siége a la pulsation .
b) Dans le cas d’un circuit RLC série, un phénoméne analogue peut étre observé a‘une valeur o, de la
pulsation de la tension excitatrice u(t).
Etablir 'expression de o, en fonction de la pulsation propre @, du circuit, de la résistance R et de
linductance L.
c) - En déduire par analogie, I'expression de ®4 en fonction de h, m et wo, la pulsation propre.du
pendule élastique.
— Calculer la valeur de 1.
d) Calculer la puissance mécanique moyenne du pendule oscillant a la pulsation ®.

EXERCICE 3 (4,5 points)

Une corde élastique de longueur L = 0,6 m tendue horizontalement est attachée par son extrémité S au bout
d’'une lame vibrante qui lui communique des vibrations sinusoidales transversales, d’amplitude a = 4 mm et de
fréquence N (voir figure 5). Une onde progressive transversale de méme amplitude a se propage le long de la
corde a partir de S avec la célérité v=10 m.s™.

On suppose qu’il n’y a ni amortissement ni réflexion des ondes.

Le mouvement de S débute & l'instant t = 0 et admet comme équation horaire : ys(t) = 4.10°sin(200xt + ).

= )
‘{' X .C;) """ X

Figure 5

1. Déterminer la valeur de la fréquence N, puis celle de la longueur d’onde A.

2. a) Soit M un point de la corde d’abscisse x = SM dans le repére (S, 1 ).
Etablir I'équation horaire du mouvement de ce point.
b) Montrer que les deux points A et B de la corde d’abscisses respectives xa=2,5 cm et xg=22,5cm
vibrent en phase.

3. L’aspect de la corde a un instant t; est représenté sur la figure 6.
y(10°m)

Figure 6

a) Déterminer graphiquement la valeur de t,.

b) Déterminer les positions des points N; de la corde ayant, a l'instant t,, I'élongation y,. = %

¢) Parmi ces points, déduire celui qui vibre en phase avec le point Ny d’abscisse x; = 3,33 cm.
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SCIENCES PHYSIQUES
SECTION : Sciences expérimentales session’de contréle 2010-2011

Corrige

CHIMIE: corrigé et commentaires

Exercice 1
1. a) Le chromate de zinc

b) - Etape 1, réaction (1) : le nickel

- Etape 4, réaction (4) : mélange de cuivre, d'oxyde de zinc et d'alumine.

c) La température.
2. Dans tous les cas de catalyse figurant dans le texte, il s'agit d'une catalyse hétérogéne carle
catalyseur se trouve dans une phase solide, tandis que le milieu réactionnel constitue une phase
gazeuse.
3. Chacun des catalyseurs figurant dans le texte a orienté |la réaction dans un sens bien déterming,

c'est-a-dire qu'il n'a permis qu'a une seule réaction d'avoir lieu. Donc, le catalyseur est sélectif.
Exercice 2
1. - Opération réalisée : la dilution
- Verrerie a utiliser : p'patte de 5mL ; fiole jaugéede 100 mL .

2.a) n, =[OH], V, —[_upj Vo= oV, = 1‘:‘“,5 10 =6,29.10° mol
b) n,=[oH ] vn[Hn] V= 1:;,‘\! 1"::“..3,31.104 mol
=[oH ] V= L 0"u1 2,51.10"° mol

[Ho'], 0™ " 107
. Comparaisonan, my=n, e n:>n,
c) La dilution de (S,) conserve le nombre de moles n; de OH _Par contre, la dilution de (S;) fait

augmenter le nombre de moles n; de OH
= La base B, est forte, tandis que la base B, est faible.

3.a) NH; + HHO = NH," + OH"~

b) En negligeant les ions OH ~ provenant de ['ionisation propre de l'eau :

NHs + H:0 — NHy + OH-
at=0: G EXCEs 0 0
a B s Cz-}"r exces ¥i ¥

- ke pH-pka]
Topt Bt =5 o T 1, =1,26.107<<] = NH; est faiblement

T Tl [nH]_[ﬁ] 10 LA

ionisee dans l'eau.
. ) " NH, JH,0" |
c) NHy + H.O 0 NH; + HO -[— —
) 4 2 3 3 [Hl'ﬂ

" _[NH,][H,0" ]ﬁ [H,0°] = K, NH; DK.IHCH; _

- [NH; | NH,
= [H,D ]=

[H 0] 10

Ty pKa=9,2.
= IlogK, =-pH-logt, < pKa=pH+logr,

[H,0*] = K¢, & K,




Physique: corrigé et commentaires
Exercice 1

1. Pour visualiser |la tension ugc(t), il faut appuyer sur le bouton inversion déela voie Y.
Sinon, on aura [- ugc(t)] avec le branchement indiqué.

2. E-usg-usc=0, E=UAE+U-EC=HI+L% + Ryi

(Ra+r}i+L%=E,nnnuteaussiqueE=Ri+L:—:.avecR=Rﬂ+r::— LN 3i=§,avec:t=%
T

3.a)i(t) = K(1-e¥); %=%e‘”‘; %e'”w gft-e'“‘3=§:-.»|<= £

R
b) sg = fi + L5 =rK(1-e™) + LK &*
E _E _-th A _ E r -t — : E tir
] iy Dol + =r—+ il — = — =1
Upg =ro-T @ Ee r= E(1 R}e 3 Ugc = Rol R.,RU e’).

c) A t=0 ugc =0; & t= © Ugcmaxr= Rog < E, la tension ugc (t) augmente progressivement a partir

de zéro jusqu'a atteindre une valeur constante inférieure a E.
Donc, c'est la courbe 5 qui représente uge (t).

4.a)At=0,usg=E=E=10V

b) Quandt 5w, Uupg=2 V. Or, uspg=r1l, =1,=0,2A

c)Quandt — o, Uge=8V.Or,ugc=R,l, =R, =400

d) Pourt=rt, uge(t) = 0632U;=5V =1=4ms
L=R1=(Ro+r)r =L=0,2H.

5. D'aprés la courbe #5, t'=6ms>t=4 ms.

Cette augmentation de t peut étre due a une augmentation de L ou bien une diminution de R..

Or, en régime permanent et toujours d'aprés la forme de C 5, ugc est maintenue égale 2 8V, avec
,b=02A.

Donc, on n'a pas touché a R,. On a donné a l'inductance de la bobine une valeur L' > L.




%,

T [ i N i CVo s . 2 2
4.a)Ona: tf-c—.z,ave-csz-10,4 et C,=-2;° , dou: 7'=5.10

b)Ona: ty=5107. Or, 1y =1,26.10" = La dilution favorise I'ionisation d%mmnniac‘
7
@/6\

N
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Exercice 2
I1. a) E= gmvzq-lkxz

dE dv dx dv d'x

=mVv—+kx—=0= M—+k{=0 = -2 +alx =0,avec O, ¥ n

ot dt dt dt dt*
2a)Ona:a=- tﬂ:x = la| = ﬂl:p:;.
Donc [a|= f{|x|) est une portion de droite qui passe par l'origine.
2

k
b) La pente de la droite donne @, = 20rads' ©®; = m om= 0,1kg.

c}~{]na;a+m:x=ﬂ e X=X, sin(wt + @)

La courbe 2 est une sinusoide d'amplitude X, = 2,5 cm.

At=0,x=X.sin(@)=X. = sing=1 = -:p=§ rad

Il vient donc : x = 2,5.107 sin (20t +’—z‘ ) et w(t) = 0,5 sin(20t + x).

-A t=0, x(t)=X,, = Le solide (S) est écarté dans le sens des élongations positives.

d’x  dx
lI-1. a) Avec les analogies :q —» x, u—» F, L » met1/C - k, on écrit ; # m{“z +hd
F

* X= Xy Si Xn = i et ¢, telle que tgo, =
%= X sin(ot + @), J{hm}’+ (o’ KV ¢ q ae

AN : x(t) = 7,37.10 %sin(18t - 1,08)

b) v(t) = Xpo sin(wt + @ ,+E ) = Vasin(ot + @y) avec:

F, o " ‘ |
Va =R te, = x b e
m m® = Jiha) + (mo? — k)’ E08y =95 d'ol : v(t) = 1,32 sin (18t + 0,49)

2- a) ll s’agit du phénomeéne de résonance d'élongation (d'amplitude).

b) Qm = = - = Qs f(w) mi
m = a o max pour fwm) min.
Jmmla-!-[Lm:' ||:1:]2 V(o) é [

df(em) _ 2 1_l _ - EH_RI
e =2R"m, + 2(Le’ c}!Lm,-ﬂ::- @, =03= 53

C) ol =i - ;“_2, AN : & =19,18rad.s"
Th
2

By
Jtho)? + (mo? -k)

d)P = =1 Sl X, = = 6,87.10°m — P = 0,695 W

+kx =F t
hwo

mo?-k

p. 8




Exercice 3
1. Ona: ys(t) = 4.107%sin(2000t + 1) = ©=200nrad.s’. Or, = 27N = N =100 Hz,

v
D'autre part,ona:A = N A=0,1m

X
= , temps mis par I'onde pour se propagerde SaM. =

2. a) yult) = ys(t-6), ou ©

yult) = 4.10°sin(200xt + 7 - 2%" ) pour 26 .

b) xs —x,=20cm. Or, 4 =10 cm = xg— X4 = 2. ce qui signifie : A et B vibrent en phase.
!'I

3.a)x,=22510°m. Or, x; = vt &> t,= 21 AN.:t;=225107s;

v

b) yu(x) = 4.10° sin(200xt; + 7 - 207x) = ; yu(x) = 4.107 sin(5,5x - 207x) = 2.10°°
207x = ET“+ 2kn
== msZﬂn}t:-i = 2
2 20nx = - 3—+ 2k=n
x= 3+ X .y<225em > k={0,1)
30 10 ' ' '
. k avec k' >0 et x < 22,5cm = k = {1,2}
Ry | > ¥ = ¥
30 10

i(em)= 3,33-6,66-13,33 - 16,66

c) L'abscisse x; = 3,33 cm de N, est de |a formex = %+ % ,aveck=0
= le point vibrant en phase avec N, est le point N; d'abscisse : x, = %+% =13,33cm

Hedi Khaled

p.9
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Chimie: (7 points)

Exercice n® 1 (3 peints)

Cn dispose, 8 25°C, d'une solution aqueuse (84) d'acide AqH &t d'une solution agqueuse [Bq)
d’acide AxH. Four les identifier, on préleve de chacune d'entre elles un volume W, = 20 mL &t
on les doze successivement par la méme solution agueuse de soude de concentration
molaire Gz = 107 mel.L"

Le suivi pH-métrigue des réactions a permis de tracer les courbes (1) et (2) de la figure
suivante :

F3 F‘-‘ '"”H

1
|

Courbe 1 Courbe 2

T
|
—

| gy - - -MT;J

n 5 1 1% o] s 5 w5 -1 10 15 20 = 0

E, et E; sont les points d'&éguivalence

1} Schématiser le dispositif a utiliser pour ces dosages,
2) A l'aide des courbes (1) et (2) de |a figure précedents
a) montrer gue |'un des deux acides utilises est fort tandis que 'autre est faible.
b} montrer que les deux solutions acides ont la méme concentration initiale Ca, |2 calouler,
c) determiner le pK; de 'acide faibla,
3) En supposant que AgH est 'acide faible :
a) &crire 'éguation de sa réaction avec 'eau.
b} interpréter, dans le cas du dosage de cet acide, le caractére basique de la solution
obtenue a l'éguivalence.

Exercice n® 2 (4 points)
On réalise, 3 la température 25°C, |a pile électrochimique (P) symbolisés par
Co|Co™ (107 mol.L™) | | Ni¥* {107 mol.L") | Ni

On donne le potentiel standard du couple Co** I/ Ce -0L2B Y

[a] i
E (Co?*iCo)



La mesure de la valeur de la fem initiale (force électromotrice’ initiale) de cette pile
donne E=0,05V.
1) a- Ecrire I'équation chimique associée a cette pile.
b- Déterminer la valeur de la force électromotrice standard E® de la pile (P)et en déduire
celle du potentiel standard du couple Ni**/ Ni.
c- Ecrire, en le justifiant, I'équation de la réaction spontanée qui se produit dans a, pile en
circuit fermé.

2) Aprés une certaine durée de fonctionnement, la pile cesse de débiter du courant dans le
circuit extérieur.
On suppose que les volumes des solutions contenues dans les deux compartiments de la
pile sont égaux et restent inchangés au cours de la réaction. De plus, aucune des deux
electrodes ne disparait.
a- Déterminer la valeur de la constante d'équilibre K relative a la réaction spontanée.
b- Dresser le tableau d'avancement volumique y du systéme chimique en précisant les

valeurs des concentrations molaires en ions Ni** et Co? a I'équilibre.

3) A partir de I'état d’équilibre, on double, par ajout de I'eau distillée, le volume de la solution
contenant les ions Ni**.
a - Calculer la nouvelle valeur de la fem de la pile (P), juste aprés la dilution.
b- En déduire I'effet de cette dilution sur le déplacement de I'équilibre chimique dans (P).

Physique (13 points)

Exercice n° 1 {6 points)
Les parties | et Il sont indépendantes.

|- On associe en série un générateur G de | LK) i SRRERAREE

fem E et de résistance interne supposée ({6

nulle, un résistor de résistance R réglable, [|T{I[I}11{&

=
Iﬂ.

un condensateur de capacité C ne portant 1%

initialement aucune charge électrique et un

interrupteur K.

A linstant t = 0 s, on ferme le circuit.

Par un systéme approprieé, on enregistre

I'évolution temporelle de la tension u, aux

bornes du condensateur. On obtient alors le |

chronogramme (% ) et sa tangente (T) au

T ]
1
i

point correspondant a t=0s (Fig.1). F JHT
i

1) Determiner graphiquement :

a- la valeur de la fem E du générateur. nq ] ST L 2
b- la valeur de la constante de temps 1 Fig.1
du dipdle RC. :
2) Déduire de la valeur de 1, la durée approximative au bout de laquelle le condensateur
devient complétement chargé.
3) Sachant que la résistance du résistor est fixée a la valeur R = 2 kQ, calculer la valeur de
la capacité C du condensateur utilisé.

salise un Gircu (A)—s~o
II- On réalise un circuit comportant un GBF \_/
(Générateur basse fréquence), une bobine
d'inductance L inconnue et de résistance (Lr) C
r =50 Q, un résistor de résistance R = 100 Q, R ’

un condensateur de capacité C = 2,85 pF et
un ampéremétre, montes tous en série (Fig.2).
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Le GBF utilisé alimenta lg circuit an déliviant & &% bornes une tension sinuscidale
ufty = U sin{2nMt] de frequence N raglable et d'amplitude U, = 6 V. De cafdit, l'intensits
i(t) du courant &lectrique qui circule dans le circuit varifie 'équation différantielle suivants

L :: +{R+ i+ '1: [idt = U, sin{2aNt)

1y On admet que i(t) = Iwsin{2aNtygp) e5t une solution padiculidre de cette équation
différentielle, en régime permarent.
A une valeur My de M. ez mesures des tensions aux bornes des diferents dipdles du
circuit de la figura 2 permettent de réaliser, & I'échells, la construction dz Fresnel de la
figure 3 de la feuille annexe (page 55 : fauilla & remplir et & rendre avec la copie).
Compléter 'annaotation de la construction de Fresnel sus indiquée.

2) A l'aide de la construction de Fresnel complétée
a- donner la valeur maximale Upey, de la tension sux bornes du résistor et en déduire la

valeur de intensité maximale I,

b- donner la valeur maximale Ugy de la tension aux bornes du condensateur et en
deduire la valeur Ny de la frequence du GBF,

¢- déterminer |a valeur de |'inductance L de la bobine.

3) En fixant la frequence N du GBF a la valeur N; = 236 Hz, l'ampérematre indigue la valeur

I, = 28,3 mA.

a- Calculer la valaur de l'impadance Z; de Moscillateur RLC série.

b- Comparar Z; a |a résistance totale de l'oscillateur et en déduire que celui-ci est, dans
ces conditions, 18 sigge d'un phénoméne dont on précisera le nom.

e- Retrouver |a valeur de linductance L de la bobine.

Exercica n® 2 (4 points)

On dispose d'une cuve & ondes remplie
d'ead et d'une lame vibrarte (L) qul produit, 4 la L}
surface de la nappe d'eau des ondes progressives,
rectilignes, sinuscidales et de fréquence N
réglable. On suppose quil n'y a, ni amortissement,
ni réflaxion des ondes aux bords de la cuve.
I- La fréquence de |la lame vibrante est réglée & |a
valeur Ny =11 Hz.

En éclairage stroboscopique et pour une

fréquence N, des éclairs, égale 4 11 Hz, la

surface de la nappe d'eau présents une série da Fig.1

rides equidistantes, rectlignes et immobiles

comme e montra la figure 1.

1) & Définir Ia longueur d'onde A.

b- Sachant que le schéma de |a figure 1 est réalisé a I'm:hall& déterminer la valeur de la
longueur d'onde A4 de 'onde créés & la surface de la nappe d'eau, En déduire la
valeur de la celénte vy de l'onde,

2) On régle |a fréquence N de la lame & |a valeur Ny = 20 Hz et on mesure la distance di
separant 5 rides successives, On obtient une valeur da 3 cm,

a- Calouler, dans ce cas, la valeur da la longueur d'onde hz et la clé&rité v de 'onde.

b- Justifier que 'eau est un exemple de miliaw dispersif,

3) Sachant gue llongation d'un point A, appartenant au sommet de la premigre rde,
comptée & partir de la lame (L) s'éorit - ya () = 4.10%sin{40rt), déterminer, en le
justifiant, I'elongation yeit) d'un point B appartenant au sommet da 13 troisiéme rida.
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- Un obstacla muni dune fente {F} de
largeura = § mm est place parallale a la
lame et & une distance d de calle—ci.
Four une fréquence Ny = 20 Hz &t un
instant donné, la forme des rides de
l'onde qui =& propage & la surface de la
happe d'eau avant la traversee de la {F}
fante [F) s donnéa parla figura 2.

1) a- Praciser I'ordre de grandsur de & avec )
leguel I'onde subit une diffraction au Fig.2
hiveau de {F).

b- En t&duire, 8l v a diffraction au niveau de (F) a la frequencs M; de 13 lame vibranta.
c- Dans affirmative, représenter, sur la figure 1 de Iz feullle annaxe (page 55 &
compléter et 3 remettre avec la copie), la forme des rides au-dela de la fente [F}.

2} a- On fixe de nouveau, la fréguence N de |a lame vibrante a la valeur No= 11 Hz.
Reprezenter, 4 I'échelle, sur |a figure 2 de la feuille annexe (page 5/6 a completer et a
remettre avac la cople), la forme des rides avant et aprés |a traverseée de la fente {F).

b- Pour une valeur donnée de a, montrer s'il faut diminuer ou bien augmenter la valeur
de |3 [engusur d'onde A pour rendre e phénoméne abaservé plus net,

Exercice n® 3 (3 points)
e Etude d'un document sclentifigue »
La spectroscopis atomigue

L'ohijet de la spectroscopie atomigue consiste 4 analyser la lumiere : soit emise par deg
atomes excités, c'est la speciroscopie d'émission ; soit absorbée par des atomes, c'esl la
spectroscopie d'absorption. Dans le premier ¢as, on communigue de 'Energie aux atomes
par des colligions alectroniquas ou par lintaraction avec un rayonnemenl. Las atomes
excités reviennent & un &tat moing excitd an émettant une radiation lumineuss. Dans le
gecond cas, on_imadie la vapeur d'atomes aves une source wminsuse =t on identlfle les
lengueurs d'onde des radiations absorbées. La proprigté essentielle de tout spectre
atormique est gue l'an y trouve un certain nombre de raies caractérisfiques de chague
atome.

Parmi les applications de |a spestroscopie atomique dans certaing sectaurs d'activités
ou de recherche scientifique, on peut citer ['analyse de fa lumigre provenant du soleil ou des
etoiles et la technique Lidar qui permet de contréler la pollution & basse altitude. .

D'aprés quelques articies sur Iniernet

Cluestions :

1) Donner les nems des types de spectroscopies indiquas dans Ie texte.
2) Citer deux applications de 1a spectroscopie atomique.
3) Deécrire le principe d'obtention d'un spectre d'émissien.

4 Montrer que la source lumineuse dont l'auteur a fait allusion dans le texte (phrase
soulignés) doit &tre unes source de lumigre blanche.
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Exercice 1 La courbe (1) posséde un seul point

d’inflexion. Donc, I'acide dosé est fort. Par
contre, la courbe (2) posséde deux points
d’inflexion. Donc, le 2° acide dosé est

1- Pour le dosage des acides AsH et A;H , on
utilise le dispositif schématisé ci-dessous :

~ faible.
i Burette
— graduge b) L’équivalence acido-basique est
: caractérisée par : Ca.Va = Cg.Vp
CBVBE
F- | solution < Ca= A
[— FLIELI5E .
; de soude Or, d’aprés les courbes (1) et (2), le
O L | volume Vge ajouté a I'équivalence est le
méme dans les deux cas (Vg = 20 mL).
Donc, les deux acides utilisés ont la

% méme concentration C = 102 mol.L™.

¢) On sait que le pH d’une solution
aqueuse d’acide faible s’écrit :

Support —

pH =%(|C>Ka -1ogC, ) < pK, =2pH +1ogC,

AN
Bécher > Sonde Avec Ch = 102 mol.L™ et avec la valeur
salution pH, = 3,4 de la solution aqueuse d’acide
agueLse > |:| faible utilisée, que I'on peut relever sur la
o"acide I . I courbe (2),ona:

pH-métre 4 pK. =48

Autre méthode :

Au point de demi-équivalence E;,, point
correspondant a Vgy2 = %2, on sait que
pH = pKa. Or, Vge = 10 mL, ce qui lui
correspond sur la courbe (2), pH~ 4,8.

Remarque : afin d’homogénéiser le milieu
réactionnel, il vaut mieux y plonger un
turbulent (barreau aimanté) et placer le
bécher sur un agitateur magnétique.

2- a) Les dosages étant réalisés a 25°C, on a : Donc, I'acide faible a : pk, = 4,8
— surla courbe (1), pHg: = 7 < La Toutefois, cette 2° méthode reste
solution obtenue a I'équivalence est approximative dans le cas présent parce
neutre. Donc, I'acide dosé est fort. que la graduation dont est muni 'axe de
— surla courbe (2), pHe, > 7 < La pH ne permet pas une lecture précise de
solution obtenue a I'équivalence est la valeur 4,8.

basique. Donc, I'acide dosé est faible.

Autre méthode :
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3-a) A,LH+H,O [0 H;0O" + A,

A retenir : Dans I'écriture d’une telle équation,
la double fleche est exigée parce
que l'acide A;H est faible.

b) A I'équivalence, on une solution aqueuse
du sel Na® + A, . Or, A, est la base
conjuguée de l'acide faible A,H. Donc,
elle réagit avec I'eau selon 'équation :
A, +H,O [0 A,H + OH
Il s’en suit, d’aprés la loi de modération,
un déplacement de I'équilibre
d’ionisation propre de I'eau

2H,0 Q@;@ H,O' + OH

dans le sens (2) de maniéere a ce que le
produit ionique de I'eau reste constant :

K. = [H:0"|[OH |=10" a 25°C.
Par suite, [H3;0"] devient inférieure a
[OH], ce qui explique le caractéere
basique de la solution Na™ + A,".

Exercice 2

1- a) A la pile (P) symbolysée par :

Co| Co? (10° mol.L") || Ni** (10 mol.L™") | Ni,
on associe I'équation chimique :

Co + Ni** fJii Co* + Ni

1-La fem initiale E de la pile s’écrit :

[N,
[N

(o] [e] (o]
= +
= ENiz"/Ni = ECoz"/Co

E=E° -0,03log

< E°=E+0,03log

AN.:E°=0,02V

o _ (o] (o]
E _ENiZ"/Ni ECoz"/Co

AN.: EC,. =-0,26V

2-Le signe posif de la fem initiale E de la

pile (P) signifie que son péle positif est

'électrode de la demi pile de droite,

c’est-a-dire, I'électrode de cobalt. Donc,

la réaction qui se produit spontanément

dans la pile en circuit fermé est la
réaction (1) : Co +Ni** — Co? +Ni

2- a) Au cours du fonctionnement de la pile, la

[Co” ]
fem s’écrit : E=E° -0,03log -
[N
Si la pile ne débite plus aucun courant
dans le circuit extérieur, c’est parce que

[Co” ]
[Ni** ]
constante d’équilibre K de la réaction (1),

d'ou: E°-0,03logK=0<K =e°%
AN.: K=4,64
b) Tableau d’'avancement volumique
Co +Ni* - Co* +Ni

le quotient atteint la valeur de la

. -1
Etat du Avancement Concentrations (mol.L™)
systéme | volumique y [NiZ'] [Co?']
Etat initial 0 [Ni*'], [Co* T
Etat 2+ 2+
intermédiaire y [N"lo-y | [Co%]o+y
Etat final Vi [Ni*lo- yr | [CO* o+ ys

Par suite, la constante d’équilibre s’écrit :
[Co™ |, _[Co™ | +Y: KNe ], -[co™ ],

K= = Sy, =

[N ] [NE] -y f K +1
AN. : y;=8,05.10° mol.L”, ce qui donne :

[Ni*14q = 1,95.10° mol.L™" = 2.10"° mol.L"

« [C0%eq =9,05.10° mol.L' = 9.10° mol.L’
[Co™]¢q 1
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[c0"],

3-a) E=E°-0,03log——=>
[N ]
[Co*Ts = [Co*Tsq

2+ [Ni2+lé v
] e -

(o]

N ],

N[ =

PHYSIQUE

Exercice 1

I-1-a) Détermination graphique de la fem E
Au cours de la charge du condensateur, la
tension uc a ses bornes augmente. Une
fois le condensateur est complétement
chargé, il ne circule plus aucun cournat
dans le circuit RC et la tension uc se
trouve égale a la valeur de la fem E du
générateur : uc,, = E.

Donc, E est égale a la valeur de 'ordonnée
du point d’intersection de la tangente a la
courbe ( ) a l'infini avec I'axe des
ordonnées: E=6V
Autre méthode :
On sait que lorsqu’on soumet un dipble RC
a un échelon de tension E, on a :
-t

us(t)=E(1-e 7), ol 1 est la constante de
temps du dipdle.
Il s’en suit : quand t — o, uc — E, ce qui
revient a dire uc(w) = E.
Donc, E est égale a la valeur de...

b) Détermination graphique de t

1" méthode

-t

uc(t)=E(1-e )
Pourt=1,0onauc(t)=E (1-e™), ce qui
donne uc(tr) =0,63.E
Or,E=6V =uc(r)=3,78V=3,8V.
T est alors l'abscisse 2,5 ms du point
d'ordonnée 3,8 V de la courbe ( ~ ).

1=25ms=2,510"s

2°m® méthode

AN.:E=-86 mV

b) Avec la dilution, la.fem de la pile (P) n’est
plus nulle, mais elle-est.négative. Donc,
si elle est en circuit fermé;,elle va débiter
du courant dans le sens contraire.
Autrement dit, I'équilibre va étre.déplacé
dans le sens (2) :

Co* + Ni —» Co + Ni*

La pente p de la tangente (T) au

chronogramme ( ~ ) en O (origine des

temps et des tensions) est égale a
dug

( dt )t=0'
du E, ! E E
p=(d—tc)t=0=?(e T)t=0=?©7=6

Etant une portion de droite passant par
l'origine O, la tangente (T) a pour

équation : u(t) =§t, équation d'apres

laquelle u(t) = E.
Donc, la valeur de t est I'abscisse 2,5 ms
du point de la tangente (T), d'ordonnée
égaleabV:
T=2,5ms
3°m méthode
Graphiquement, p = M .
tz - t1
En choisissant sur la tangente (T) deux
points bien espacés, par exemple ceux
d'abscisses ti =0sett, =2,5 ms, on
trouve qu'il leur correspond respectivement
u(ty)=0Vetu(ty) =6V, dou:
p =2400V.s™.
E

Sachantque E=6V, laformule 1= 5

donne: t=2,5ms
2-Connaissant la valeur de t, on peut
calculer avec une précision plus ou moins
grande, la durée 0 au bout de laquelle le
condensateur sera complétement
chargé :
—Avec une précision de 1%, 0 = 51
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AN.:06=125ms

—Avec une précision de 1%o, 0 =71

AN.:06=175ms
3-1=RC < C=%
AN.:C=1,2510°F =1,25 uF

I1-1- Annotation de la construction de Fresnel

AT
L(D1Im
RI,, rin
(0] > >1 N
M
Im
Co,
Unm
S

2- a) Le vecteur de Fresnel OM représentant
la tension ur est d’'un module de 2 cm.
Or, 1 cmreprésente 1 V.
Donc, Ugm =2V
URm
R
AN.:l,=20 mA

b) Le module du vecteur TS représentant
uc mesure 8cm = U =8V
I I I

URm = le Lamnl lm =

Yo =Cor “2aNC < N = 2aCU,
A.N.:N;=139,68 Hz =~ 140 Hz
¢) U, =Lol =2aNLl & LN, = 2;’&“1'
1m

Le module du vecteur NT représentant
u. mesure2,8cm=U,,=2,8V
AN.:L=0,1596 H~= 0,160 H

3- a) L'impédance Z de l'oscillateur RLC série

est telle que : Up, = Zly, = ZIV2

A la fréquence N, = 236 Hz; on a
comme intensité efficace |, = 28,3 mA.

Um
1,32
b) La résistance totale de I'oscillateur RLC

sérieest: R+r=100+50=50Q
=2Z,=R+r
L’'impédance Z étant ainsi a sa valeur

minimale, l'oscillateur RLC série est le
siége d’'une résonance d’intensité.

=2Z,= =149,9Q =150 Q

c) Z=\/(R+r)2 (Lo-—)2
Co
Or,Z,=R+r=>
_ 1 o L= 1 _ 1
Co, Co,> 4n°CN,?
A.N.:L=0,160 H : c’est bien la méme valeur
trouvée dans 2-b.

Lo,

Exercice 2

l.1-a) La longueur d’onde A est la longueur
parcourue par londe en une période
temporelle T.

b) La valeur de la longueur d’'onde A, est
celle de la distance D4 séparant deux rides
consécutives du schéma de la figure 1.
Remarque :

Pour que la détermination de D; soit
suffisamment précise, il est commode de
procéder par la mesure de la distance
séparant plusieurs rides successives.
Application :
Dans le cas présent, la distance entre la
1% ride et la 4° ride mesure 3.9 cm. Or,
cette distance est égale a 3.
=A=1,3cm
%
A N < v, = AN,
AN.:v;=0,143 m.s™
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2-a) Soit D la distance séparant 5 rides
successives < D =4,
D=3cm=21,=0,75cm
Vo = 7\,2N2
Avec N, = 20 Hz, on obtient : V., =0,150 m

b) Un milieu de propagation dispersif est
tout milieu dans lequel la célérité de 'onde
dépend de la fréquence d’émission N.

Or, dans le cas présent, v, est différente
de v,. Donc, I'eau est un milieu dispersif.

3- ya(t) = 4.103sin(40xt)

L’amortissement est supposé nul.

= yg (t) = ya(t - 0), avec 0 : temps mis par

'onde pour se propagerde Aa B.

Il s’en suit AB = v0 : distance entre les

sommets A et B.

Or, AB=2\ = 6 = 2T.

= ye(t) = ya(t) = 4.10sin(40xt)

Il.1-a) Pour qu'il y ait diffraction au niveau de la
fente (F), il faut que la longueur d’onde A
soit d’'une valeur comparable a celle de la
largeur a de la fente.

b)Onai,=0,75cmeta=8 mm
De telles valeurs sont bien comparables.

Donc, il y a bien diffraction au niveau de
la fente (F).

¢) Forme des rides diffractées :

(F)

(F)

2-a) Forme des rides a la fréquence Ny :

b) Plus la longueur d’onde A est supérieure
a la largeur a de la fente, plus le
phénoméne de diffraction est net.

Donc, avec une valeur donnée de a, il
faut augmenter celle de A pour rendre le
phénoméne observé plus net.

Exercice 3

1-

2-

3-

Il s’agit de la spectroscopie d’émission et la
spectroscopie d’absorption.

Comme applications de la spectroscopie
atomique, on a cité dans le texte :
— L’analyse de la lumiére du soleil ou des
étoiles,
— Le contr6le de la pollution a basse
altitude par la technique Lidar.

Avec un apport d’énergie a I'atome, celui-ci
se trouve dans un état excité. Cet état
n’étant pas stable, I'atome retourne a son
état fondamental ou a un état moins excité
en libérant de I'énergie qu’il a absorbée,
sous forme d’émissions lumineuses.

Pour obtenir un spectre d’absorption, il faut
que lumiére avec laquelle on irradie la
vapeur d’atomes soit constituée d’une
infinité de radiations. Donc, la source dont
l'auteur a fait allusion dans le texte est une
source de lumiére blanche.

N

I -
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Chimie (7points)
Exercice n® 1 (3,5 points)

| 'oxydation des ions iodure |7 par les ions peroxedisulfate S;0;* est une réaction
chimigue lante el totale. Cette réaction est symbolisée par 'éguation suivante :
S0 ¢+ 217 = 1, + 2807

Dans un becher, on mélange, & linstant t = 0 s, un volume ¥y = 40 mL d'une solution

agueuse diodure de potassium Kl de concentration malaire Cy = 0,20 malL”, avec un

volume ¥y = 40 mL d'une salution agueuse de peroxodisulfate de potassium K,S.0; de
concentration molaire C; = 0,08 mol.L"'. Par une méthode expérimentale convenable, on suit
la formation du diiode 1z au cours du temps.

1) Déterminer les quantitds initiales des ions I” et ;04 dans le mélangs, notées

respactivement ngy et ngg.

2) a- Dresser le tableau d'avancement du systéme chimigue contenu dans le bécher.

b- Préciser, en le justifiant, le réactf limitant.
c- En deduire la valeur de l'avancemeant maximal X, de la réaction.

3) Les r‘ésultalts Expéﬁment_a_lux obtenus x (10°* mol)
pandant les cinquante premigres minutes $
C'I"It p’err“|5 dE t,_al-_:er |‘-='l EDL”-E}E d'é"‘-"ﬁmtlﬂn LI EEPT T it .' ...................... .
de lavancement x de la réaction en ’ :
fonction du temps : x = f{t). (Fig.1).
a-Montrer, a l'aide du graphigue, qu'a

linstant t; = 30 min, |a réaction n'est pas
temminge,
b-Donner la composition du  systéme
chimigque & lNnstant t; = 30 min.
c- Determiner graphiquameant la vitesse de
la réaction a linstantt =0 s,

4) On refait l'expérience mais, en utilisant
une solution dicdure de potassium de
concentration molaire C'y = 0,40 mol. L.
Freciser an le justifiant, si les grandeurs
suivantes sont modifiees ou non par
rapport a lexpérience initiale Fig.1

- la vitesse da la réaction A l'instart t=0 s,
- 'avancament maximal de la réaction.

Exercice n°2 (3,5 points)

On realise, a la température de 25°C, une pile &lectrochimique (P) symbolisée par
Pb | Pb* (C,) || Sn*" (C2) | Sn
1) a- Ecrire 'équation chimigue associge a la pile (P).
b- Compléter le schéma de la pile (P}, objet de la figure 1 de la feuille annexe (page 6/6 :
feuille a remplir et a rendre avec la copie).
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2) a- Calculer la valeur de la fem (force électromotrice) standard E° de la-pile (P) sachant
que les potentiels standards d'électrodes des couples Pb*/Pb et-Sn*ISn sont

i o = o - .
respectivement pr,‘ . 0,13V et ESnz. ISn 0,14 V.

b- Donner I'expression de la fem E de la pile (P) en fonction de la fem standard E°% et des
concentrations C, et C,.

c- En déduire la valeur de la constante d'équilibre K de la réaction spontanée qui se
produit dans la pile (P) en circuit ferme.
3) a- Calculer la valeur initiale de la fem E de la pile (P) dans le cas ou les concentrations
initiales en ions Pb? et Sn®' ont respectivement les valeurs C; = 1,0 mol.L™" et
C,= 0,1 mol.L".
b- Ecrire dans ce cas, en le justifiant, les équations des transformations qui se produisent
au niveau des électrodes de (P) lorsque le circuit est fermé.
En déduire I'équation de la réaction bilan.
4) Aprés un certain temps de fonctionnement, la fem E de la pile s’annule. Déterminer :
a- 'avancement volumique final ys de la réaction bilan produite dans la pile,
b- les valeurs des concentrations finales des solutions en ions Pb*" et Sn**, notées
respectivement C4' et C,'.
On suppose que les volumes des solutions contenues dans les deux compartiments
de la pile (P) sont égaux et restent inchangés au cours de la réaction. De plus, aucune
des deux électrodes ne disparait au cours de la réaction.

Physique (13 points)

Exercice n°1 (6 points)
Les parties | et Il sont indépendantes.

On dispose d'un pendule élastique horizontal comportant un ressort (R) et un solide (S)
de masse m. L'une des extrémités de (R) est fixe tandis que l'autre extrémité est attachée a
(S), comme le montre la figure ci-dessous. Le solide (S) est susceptible de glisser sur un
plan horizontal, dans le repere galiléen (O,T) confondu avec l'axe du ressort et dont l'origine
O est la position de repos du centre d'inertie G de (S). Le ressort (R) a une raideur k et une
masse négligeable devant celle de (S).

@) (S)
)
4 N8
x' o] S X

1

I- On écarte le solide (S) de sa position de repos O en le déplagant, suivant I'axe x'x, de
maniére a ce que le ressort (R) se comprime d'une longueur a. A l'instant t = 0 s, on
'abandonne a lui-méme, sans vitesse initiale.

Avec un dispositif approprié, on enregistre dans le repére (O, i ) le diagramme de
mouvement du centre d'inertie G de (S). Ainsi, on obtient I'une des courbes sinusoidales de
la figure 1 (feuille annexe, page 5/6).
1) a- De telles oscillations de (S) sont dites libres. Justifier cette qualification.
b- Montrer que ces oscillations sont non amorties.
2) a- Calculer la phase initiale ¢ des oscillations de (S) et en déduire que c'est la courbe 2
qui représente le diagramme du mouvement de (S).
b- Montrer que I'amplitude des oscillations est égale a la longueur a dont on a comprimeé
initialement le ressort.
- Déterminer graphiquement la valeur de I'amplitude a et celle de la période T, des
oscillations.
c- Calculer la valeur de la raideur k du ressort sachant que m = 289 g.
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lI- Au cours de son mouvement, le solide (S) est soumis maintenant a des frottements

visqueux équivalents a une force f=- h\?j ou h et V sont respectivement le_coefficient de

frottement et le vecteur vitesse instantanée du centre d'inertie G de (S).
Pour entretenir ses oscillations, on soumet (S), a l'aide d'un dispositif approprié, a une

force excitatrice F(t)=F, sin(-%l-?-t +@p)i . Ainsi, (S) se met a osciller a la période T et'avec

une amplitude X;,. Pour une valeur Ty de T, les chronogrammes de x(t) et de F(t) sont
représentés par les courbes sinusoidales | et Il de la figure 2 (Annexe, page 5/6).
1) a- Sachant que I'élongation x(t) ne peut évoluer qu’en retard de phase par rapport a F(t),
montrer, parmi les courbes | et ll, que c'est la courbe | qui représente F(t).
b- A l'aide des graphiques de la méme figure 2, écrire les expressions de x(t) et de F(t)
tout en précisant les valeurs de leur fréquence N,, de leur valeur maximale et de leur

phase initiale.

2) a- Montrer qu’avec des excitations de période T, I'élongation x de G, sa vitesse

2

instantanée v =% et son accélération a =d—: , vérifient a tout instant t la relation :

dt
- d_2x
dt?

dx . 2m
—+h— +kx=F_sin(—-t+ i
dt Sy o)

b- La construction de Fresnel inachevée de la figure 2 de la feuille annexe (page 6/6 :
feuille a remplir et a rendre avec la copie) correspond aux oscillations forcées du
pendule élastique a la période T4. Compléter cette construction tout en I'annotant.

3) Déterminer (sans calcul) le sens dans lequel il faut faire varier la période T de l'excitateur

a partir de la valeur T4 pour obtenir une résonance d'élongation.

Exercice n° 2 (4 points)

L'expérience de Franck et Hertz a mis en
évidence la quantification de I'énergie de l'atome.
Le schéma du principe de cette expérience est
donné par la figure 1.

1) Préciser le réle des électrons émis par le canon a
electrons et celui de l'analyseur dans cette
expérience. :

2) Les résultats de I'étude expérimentale relative au
mercure ont permis de tracer la courbe .:c en

e
fonction de I'énergie cinetique E. des électrons
émis par le canon a électrons (Fig.2), N. étant le
nombre d'électrons par unité de temps, comptés
par l'analyseur et N, représente le nombre
d’électrons par unité de temps, émis par le canon
a électrons.

Montrer que cette courbe (Fig.2) traduit la
quantification de I'énergie de I'atome de mercure.

3) Le diagramme de la figure 3 représente quelques
niveaux d'énergie de I'atome de mercure.

: Analyseur
Canon a

électrons

Gaz a faible
pression

Fig.1

| E.(eV)
4,9 g
Fig. 2

a- A partir de ce diagramme, préciser en le justifiant, I'état fondamental de I'atome de

mercure.

b- L'atome de mercure, pris dans son état fondamental, absorbe un photon d'énergie W

égale a 5,45 eV.

Déterminer la valeur de I'énergie E; qui caractérise le niveau (n = 3) dans lequel se

trouve I'atome apres absorption d'un photon.
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4) L’'atome de mercure se trouve dans I'état excité ]
d'énergie E,. L Energie (eV)

‘a- Calculer la longueur d’'onde A de la radiation émise

- lors de la transition de I'état d'énergie E,4 vers I'état 0 E
fondamental d'énergie E;. -0,90 8

b- Préciser en le justifiant, si cette radiation émise
appartient ou non au domaine visible, sachant que 373 E;

toute radiation visible est caractérisée par a une
longueur d’onde A telle que : 400 nm £ A £ 750 nm, -554 E,

5) La raie de longueur d'onde A = 438,6 nm est émise
lors de la transition de I'atome de mercure d'un état
excité d'énergie E, vers un état d’énergie inférieure
E,. Déterminer les énergies E, et E, correspondant a

cette transition. -10,44 E;
6) Un atome de mercure, pris dans son état fondamental,
regoit successivement deux photons, d'énergies ' Fig.3

respectives 10,00 eV et 10,44 eV.
Préciser, en le justifiant, lequel des deux photons permettra l'ionisation de I'atome de
mercure.

Ondonne:h=6,62.10*J.s,c=310°ms’,1nm=10"m, 1ev=1,6.10"J.

Exercice n° 3 (3 points)
« Etude d’'un document scientifique »
Découverte de la radioactivité artificielle

Cest vers 1932 que le couple de physiciens Joliot-Curie commence a utiliser, pour des
recherches, une source de particules alpha gl-le émises spontanément par le polonium, un

élément naturellement radioactif. Les Joliot-Curie, avec cette source de particules alpha,
bombardent les éléments et analysent les réactions nucléaires produites. lls remarquent que

les éléments légers, en particulier I'aluminium Al, éjectent un neutron gn. Mais, ils observent

un autre phénomeéne inattendu, « la matiére irradiée conserve une radioactivité relativement
durable aprés I'enlévement de la source de particules a. Cette radioactivité se manifeste par

I'émission de positons '{e». Les Joliot-Curie sont persuadés qu'ils ont trouvé le moyen de

provoquer une radioactivité artificielle par la création d'un élément instable. lls proposent une
réaction probable : le noyau d’aluminium contenant 13 protons et 14 neutrons, aurait capture
une particule o et émis un neutron. L'aluminium se serait alors transformé en un isotope du
phosphore P qui se serait & son tour désintégre spontanément en silicium Si en émettant un
positon.

Extrait de « les grandes découvertes scientifiques »

Questions
1) Relever du texte une phrase qui montre que la radioactivité découverte par le couple de
physiciens Joliot-Curie est une radioactivité artificielle.

2) En s'appuyant sur le texte, préciser le nom des particules émises par cette radioactivité
artificielle.
En déduire s'il s'agit d'une radioactivité a, " ou B

3) Ecrire, en le justifiant, I'équation de désintégration spontanee de l'isotope du phosphore P
en silicium Si.
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EXAMEN DU BACCALAUREAT
JUIN 2010 - SESSION DE CONTROLE

SECTIONS : MATHEMATIQUES ;
SCIENCES EXPERIMENTALES ;

SCIENCES TECHNIQUES
CORRIGE DE L’EPREUVE
DE SCIENCES PHYSIQUES
CHIMIE
Exercice 1 d) A la fin de la réaction, il ne reste aucune

trace du réactif limitant, ce qui signifie :
2102 -%=0 < x=2.10° mol
On a donc : X, = 2.10° mol.

1- ng1 = C1V4 ; Nz = GV,
A.N. : ng;=8.10° mol ; ne;= 2.10"° mol

2- a) Tableau d’a"anzceme”t ) 3-a) A t; = 30 min, x = 1,4.10° mol (valeur
S0 + 2I' - |, + 280; relevée du graphique). Cette valeur est
Etat du Avan Quantités de matiére (mol) inférieure a celle de x,. Donc, on n’est
ame [CEME - - as encore a la fin de la réaction.
systeme "7l 1(8:062) | n(D | n() [n(s0.2) P _ )
Etat 5 ; b) At =30 min, x = 1,4.10” mol. Dongc, le
initial 0 210 8.10° 0 0 systéme chimique a la composition :
Etat * n(lz) = x = 1,4.10° mol
intermé- | x | 2.10°-x [8.10°-2x| x 2x x n(SO,%) = 2x = 2,8.10° mol
diaire "
- * n(S205%) =2.10° - x = 0,6.10 mol
Etat final| x; | 2.10°-x [8.10°%-2 x| X 2 X «n(I) =8.10° - 2x = 5,2.10° mol
b) D'aprés I'équation écrite ci-dessus, une c) Du fait que la vitesse de la réaction
mole de S,04” réagit avec deux moles sécrit  v= d—X la  détermination
de I". Donc, si les deux réactifs sont t

graphique de sa valeur a un instant t

stoechiométriques, n( I") doit étre égal donné revier‘1t au calcul de la pente della
tangente a la courbe au point

initialement au double de n(S,0s?). Or, L
3 3 correspondant a cet instant t.
avec ny = 8.10” mol et no; =2.10™ mol, x (10 mol)
F 9

utilisés dans les proportions

n
ona: =452, 2
No2

Donc, S,05 est le réactif limitant. _—

Autre méthode : .
1,4 ----- | R //

D’aprés I'équation de la réaction, les T
quantités de réactifs utilisées initialement S
: - " No2 _ No 1 L
doivent vérifier la condition : —= = — R
1 2 Ve
¥ H
n n — ! H
Or,ona: % < % Donc, S,05> est o

le réactif limitant.

e t {min
c) La reaction étant totale, son avancement {: )
maximal x,, est égal a son avancement

final x;.

15 20 30 40 50 60
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La tangente a la courbe au point
correspondant a t = 0 s a comme pente :

- _3 -
p=21"Xo 1,4107-0 _g 53 145 161 min"
t-to 15-0
Donc, v(t = 0) = 9,33.10"° mol.min™
=1, 55.10° mol.s™

4- La concentration C’y de I" est supérieure a
C’y. Donc:
— la vitesse v(t = 0) augmente.

, n P . n
- Ny > Nyt = % reste inférieur a %

De ce fait, le réactif limitant est encore
S,04%. Par suite, Pavancement maximal
ne change pas.

Exercice 2
1- a) L’équation chimique associée a la pile (P)
de symbole Pb | Pb?* (C4)|| Sn?* (C,) | Sn
s’écrit :
Pb + sn* [0 Pb* + Sn

b)Schéma de la pile (P) :

Electrode Pont salin Electrode
en Pb l in/Sn
> -

Solution contenant
des ions Sn%

Solution contenant
des ions Pb?*

0 o o
2-a)E _ESnZ*/Sn EPbZ*/Pb

AN.:E°=-0,01V

[Pp* ]
b) E=E° -0,03log t,avec = )
[Sn*]

Or, [Pb%] = C, et [Sn*'] = Cy»

Donc, E=E° - 0,03log [C.]
[C.]
¢) La constante d’équilibre K est égale a
la valeur que prend r lorsque la pile est
usée, c’est-a-dire, lorsque E s’annule :

o
E°-0,03logK=0 . K =%

A.N. : K=0,464

Remarque :

Du fait que les " valeurs des
concentrations initiales Cq ‘et.C, sont
inconnues, on n'a aucune idée sur le
signe de la fem E de la pile. Donc,on
ne peut pas reconnaitre la réaction qui
se produit spontanément dans la pile
(P) en circuit fermé.

Par conséquent, il faut faire une
supposition pour répondre a cette
question.

En fait, la réponse donnée avec la
réaction ‘1) comme étant la réaction
spontanée suppose que E est positive.

3- a) Avec C;=1,0 mol.L™" et C, =0,1 mol.L",
ona:t=10=>E,=-0,04V

b) E < 0 < L’électrode Sn de la demi-pile
de droite joue le role de pdle négatif.
Donc, il se produit a son niveau une
transformation (oxydation) d’équation :

Sn > Sn* + 2
Tandis qu’au niveau de I'électrode Pb, il
se produit une transformation (réduction)
d’équation :

Pb* + 2¢" —» Pb
D’ou, I'équation bilan :

Pb* + Sn —» Pb + sn®

A retenir :

Du fait qu’il n’y a pas de réduction sans
oxydation, on ne peut prendre ces
transformations particulieres qui se
produisent au niveau des électrodes de
la pile pour des réactions chimiques.

4- a) Tableau d’avancement
Pb* + Sn —» Pb + sSn*

Etatdu |Avancement/Concentrations (mol.L™)
systéme |volumique y [Pb2'] [Sn?']
Etat initial 0 Ci C.
Etat final Vi Ci-ys Co+ yr
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L’état final est caractérisé par E = 0.
Donc, il s’agit de I'état d’équilibre < =K

K=[Pb2+} =C1'yf =C1-K02
[Sn* ] C,+y, K +1

AN. : y; = 0,652 mol.L"

Remarque :

Pour répondre a une telle question, il
n’est pas indispensable de dresser le
tableau d’avancement comme ci-dessus.
En effet, on peut aussi procéder comme
suit :

PHYSIQUE
Exercice 1

l.1-a) Les oscillation décrites sont dites libres

parce qu’elles sont produites sans que le
solide (S) soit soumis a des excitations.

b) Le diagramme du mouvement de (S) est
une sinusoide, ce qui traduit des
oscillations d’amplitude constante. Donc,
ces oscillations sont non amorties.

2- a) Les oscillations de (S) étant
sinusoidales, I'élongation de son centre
d’inertie G s’écrit : x(t) = Xmsin(wot + @).
Donc, sa vitesse instantanée s’écrit :
V(t) = @0 XmCOS(mot + ©).
At=0s,Vv=w,Xncose =0 =cosp =0
car o, et X, sont non nuls.

= (p=+£radoubien-£rad.
2 2
Or,at=0s, x=Xpsing =-a = sinp <0.
T
= @= -—rad
¢ 2

lls’ensuit,at=0s, x = - Xq.

Donc, c’est la courbe 2 de la figure 1 de la
page 5/6 de la feuille annexe qui
représente le diagramme du mouvement
de (S).

b) — Ona: x(0) = Xysinp =-a et

T
=-—rad =>Xn=
? 2

2+
Pb + 'sn* [0 Pb* + Sn
Etat initial (t=0) : C;

Etat final (t = teq) : Co+ ys C1 - Y

(Le reste de la démonstration est le
méme)

b) Concentration finale C;’ en Pb?*
Ci=Ci-ys
AN. : C; =0,348 mol.L™"~ 0,35 mol.L"!
Concentration finale C,’ en Sn?*
Col=Co+ys
AN. : C; =0,752 mol.L™'~ 0,75 mol.L"

— Sur la courbe 2 de de la figure 1 de la
page 5/6 de la feuille annexe, on
constate que tous les extrémums sont
égaux a 3 cm en valeur absolue.

—a=3cm

Autre méthode :

At=0s,x=-Xu.

Or, on reléve sur la méme courbe 2, la
valeurx(0)=-3cm=a=3cm.

Détermination de la période T, :
Déterminer graphiquement T, revient a
mesurer la distance D séparant sur la
courbe 2, deux extrémums consécutifs
de méme nature (deux maximums ou
bien deux minimums) ou bien deux
zéros consécutifs et au niveau
desquels x varie dans le méme sens.
Application : D=3 div > T,
Or:1div — 0,2s (d’apres
la graduation de I'axe du temps)
=T,=0,6s

2
)T, = 275\/E o ko Amm
k T,

AN.:k=31,66 Nm' = 31,7 N.m™

Il.1-a) Deux maximums de la courbe | et de la
courbe Il les plus proches l'un de l'autre
sont décalés de 1,5 div.
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Or, 1 div représente 0,1 s (d’aprés la
graduation de I'axe du temps).

Donc, les maximums de la courbe | sont
toujours atteints a 0,15 s avant ceux de la
courbe I, ce qui traduit une avnce de
phase de la courbe | par rapport a la

courbe II.

Donc, c'est bien la courbe | qui
représente la force excitatrice F(t).
Remarques :

* La méme démonstration peut étre faite
par recours a des minimums au lieu de
maximums.

* Deux maximums (ou minimums) de
deux sinusoides de méme période T, les
plus proches I'un de l'autre, ne peuvent
étre décalés d’'un intervalle de temps
supérieur a la moitié de la période T.

b) F(t)= Fmsin(ﬁt +Q)

T
x(t)= Xmsin(ﬁt +Q. )

T
* Avec la méme méthode utilisée dans
I.2-b, on trouve T1=0,4s < Ny =2,5 Hz
* Calcul de Fy, :
(1 +1/3 +1/5x1/3) div =1,4 div > F,
Or,1div—>1N=F,=1,4N
* Calcul de X, : 2,5 div = X,
Or,1div>1cm=X,=2,5cm
* oy =0rad car,at=0s, x=0en
croissant.
* Calcul de Ap = @x - ¢F
Décalage horaire de 0,15 s —» Ao
Décalage horaire de T/2 — & rad
= Ap =-0,3n/T
AN.: Ap =- 3n/4 rad

= @f=+ 31/4 rad

On a finalement :
F~t =1,4.sin~5xt + %‘

X~t = 2,510 2sin5xt

2- a) Bilan des forces extérieures s'exercant
sur (S) : son poids P la réaction normale
Rdu plan d'appui horizontal ; la force de

frottement f; la ténsion T du ressort la
force excitatrice .

(R) R .

X’ IJ X¢ - X

Le vecteur force f est représenté avec un

sens contraire a celui de i en supposant
que dans cette position x de (S), le vecteur

vitesse v ale sensde i.
D'apres le théoréme du centre d’inertie, on
écrit pour (S) :
=+ — =+ + = =3
P+R+T+f+F=ma
Par projection orthogonale sur I'axe (Ox),
onobtient:-k .x -h.v+F=m. a.

d
Avec F=Fmsin(2—nt+(pF) , v=" et
| dt
d*x
a=——, on trouve :

dt’
2
mI X 4 h %X pix =F sin2t +op).
dt?  dt m T

b- Construction de Fresnel

phases

3- On sait que la résonance d’élongation se
produit & une période T légérement
supérieure a la période propre T, de
'oscillateur. Or, T1=0,4s etT,=0,6s
Donc, pour atteindre la résonance a
partir de la valeur T, il faut augmenter la
période des excitations.

Autre méthode :

A la résonance d’élongation, m est

légérement inférieure a ..

-mw?

Or, cosgpfr = K . Par suite, cosg est

m

Iégérement supérieur a zéro.
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Donc, oF est légérement inférieur a 90° a la
résonance.

Pour T4, oF =+ 31/4 rad = Il faut diminuer
@r. ¢a revient a diminuer o, c’est-a-dire
augmenter T.

Exercice 2
1- Les électrons émis par le canon a électrons

servent a exciter les atomes de mercure
avec lesquels ils entrent en choc.
L’analyseur sert a détecter les électrons
émis par le canon a électrons et qui
I'atteignent avec leur énergie initiale, c’est-a-
dire ceux qui n’entrent pas en choc ou qui
subissent un choc élastique avec les atomes
de mercure.

2- L’analyse de la courbe de la figure 2 montre

que :

N
— Tantque Ec<4,9eV,ona —% =1, ¢a
Ne
signifie qu’aucun atome de mercure n’est
excité, c’est-a-dire, aucun atome n’a pu

absorber de I'énergie.

— PourEc>4,9eV,ona Ne <1, ce qui
Ne

montre que les atomes excités par
collision avec des électrons provenant du
canon n’ont pu en absorber que I'énergie
égale a4,9eV.
Donc, I'énergie de I'atome de mercure est
quantifiée.

3- a) L’état fondamental d’'un atome est celui

dont I'énergie est la plus faible. Donc,
I'état fondamental de I'atome de mercure
est I'état d’énergie E; = -10,44 eV.

b) En absorbant I'énergie W = 5,45 eV,
'atome de mercure se trouve dans I'état
excité Ea.

=>E;=E;+W=-499eV

4- a) En passant de I'état d’énergie E, a I'état

fondamental E4, 'atome Hg libétre de
'énergie sous forme d’une radiation
lumineuse de longueur d’onde A telle
h
que:E4-E1=h—C<:>k= c
A E,-E,

AN.:A=184,9.10°m= 185 nm

A retenir : Pour faire un tel calcul, ne pas
oublier_de convertir I'énergie,
de I'électron-volt (eV) au joule
(unité internationale).

b) Le domaine visible est caractérisé par :
400 nm <A <750 nm

Or, A =185 nm <400 nm.
Donc, la radiation émise n’appartient pas
au domaine visible.

5-E,—E,=W

w =h70. Or, A =438,6 nm

=W =4,528.10"J =283 eV.

Or,Es—E;,=2,83¢eV.

Donc, il s’agit de la transition :
(Es=-0,90V;E;=-3,73V).

6- Le photon capable d’ioniser l'atome de

mercure est celui qui est capable de rendre
I'énergie de Hg nulle. Or, lorsque cet atome
est pris dans sont état fondamental, son
énergie est E; =-10,44 eV.

Donc, le photon permettant d’ioniser
latome de mercure est celui dont
I’énergie est W=10,44¢eV.

Exercice 3
1- La phrase a relever du texte est :

« la matiére irradiée conserve une

radioactivité relativement durable aprés

'enlévement de la source de particules o ».

Remarque : La phrase « Les Joliot-Curie

sont persuadés qu’ils ont trouvé le
moyen de provoquer une radioactivité
artificielle ... » ne convient pas parce
que lon vy affiime simplement Ia
possibilité de provoquer une radioactivité
artificielle.

2- Les particules émises par la radioactivité

artificielle sont des positons e .
Dong, il s’agit d’une radioactivité .

3-Ona: ZAl + jHe — 5P + /n

Or, d’apres les lois de conservation du
nombre total de charge et du nombre total
de masse, on a :

13+2=2 = Z=15

27+4=A+1 = A=30

Dou: 3P - 3Si + Ye
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