Correction de ’examen national de baccalauréat

Session normale 2019 science math A et B

Exercice 1 : Chimie (6,5 points)

Premiére partie : dosage de l'acide lactique dans un lait

1-Préparation de la solution aqueuse d’hydroxyde de sodium

1-1-Etablissement de I'expression de pH :

Ke
[HO_]éq

D’apres le produit ionique de I'eau : K, = [H30"|¢q. [HOT|¢q = [H307]¢q =

Ona:pH = —log[H;0%]¢q, = pH = —log ([Hgfléq)

L’hydroxyde de sodium se dissocie totalement dans I'eau : [HO™ |, = Cp

Cp

—) = pH = logCg — logK, (1)
Ke

Ke
pH = —log (—) = pH = log(
Cp
1-2-Vérification de la valeur de Cj :

D’apres la relation (1) : pH = log (IC(—B) = ;—B =10PH = Cp = K,..10PH
AN : Cg = 10714,10127° = Cy = 5,0.10"2 mol. L1

2-Contrdle de la qualité d’un lait de vache

2-1-L’équation de la réaction du dosage :
HA(aq) + HO (5q) = A (aq) + H20()
2-2-Etablissement de la relation de Cy :

Le tableau d’avancement :

L ’équation de la réaction HAgaq, + HO gy — ATg + H20y,
L'état du systéme | avancement Quantités de matiére en (mol)
initial 0 Ca-Va Cp-Vie 0 En
intermédiaire X Ca-Va—x Cp. Vpg —x X En excés
équivalence Xg Ca-Va—xg | CpVee—xx Xg En

A I'équivalence les deux réactifs HA et HO™ sont limitants :
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Ca-Va—xg=0 {CA-VA = Xg Cg. Vgg
= = C4.Vy =Cg.Vgg = Cx =

2-3- Etablissement de la relation :

[A_]éq-[H3o+]éq — 1O_pH [A_]éq

La constante d’acidité : Ky = AL THAL
éq €q

Avant I'équivalence 0 < Vi < Vg le réactif limitant est HO™ donc : x,,,x = Cg. Vg

- _ Xmax _ Cg.Vs . _ CAVa—Xmax __ Cp.VBg—Cg.Vp
[A ]éq - Va+Vg - Va+Vp ’ [HA]eq - Va+Vgp - Va+Vg
CB'VB v
Va + V) B
Ka = 10~PH, A D =10 PH ——
A CB' Veg — CB' Vi Ve — Vg
Vo + Vg

VB' 10—pH = KA' (VBE - VB)

2-4-1-Détermination du volume Vg et déduction de Cy :

La courbe Vg. 107PH = f(V;) est une fonction affine, son équation s’écrit : V. 107PH = aVy + b (2)

1073-0

a est le coefficient directeur : a = — —
4,4.1073-12,4.1073

= —0,125
b L’'ordonnée a l'origine : 0 =a.12,4.103+b=b =0,125x% 12,4.10"3 = 1,55.107°

D’aprés la relation (2) : V5. 107PH = aVz + b = V5. 107PH = K. Vg — KA. V5 (3)

En comparant les relations (1) et (2) on écrit : oy
b Ka.V, 1,55.10°> R
a=—K,u A- VBE SR
—_ — = = _V, N i
{b = Ka. Vg a —K, BE i
b 1072 ] -
Vo = — —
BE a
V _ _1;55-10_5 . 12 4 10_3 L S_lo-l H
BE — _0‘125 - ,x. T‘—
i i Va(ml)
Yo e 2 444 524

Déduction de Cg :

Cg. Vap 51072 x 12,4
= =C=—"

C =
ATy, A 25

= Cp = 2,48.1072 mol. L ¢
2-4-2-Détermination de pK, :
Ona:a=-Ky= Ky=-a

pKa = —logKa = —log(—a)
pKa = —1og(1,55.107°%) = pK, = 3,90
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2-5- Le lait étudié est-il frais ?
m
CA.V =— = m= CAMV
M
m=24810"2x90x1=2,23g

Ona:

_1 [o]
{1,0.10 8 2>1°D _ op_ 22,32°D

2,23g - x°D

On remarque 22,32 °D > 18 °D, donc le lait étudié n’est pas frais.

Deuxiéme partie : Pile chrome-argent

1- L’équation bilan Lors du fonctionnement de la pile :

Au niveau de I'anode se produit 'oxydation de chrome : Cr;) = Cr3(jq) + 3e”

Au niveau de la cathode se produit la réduction des ions Ag™ : 3 x (Ag+(aq) +e 2 Ag(s))
L’équation bilan : 3Ag" g + Crsy — Crity) + 3Ag

2- L’avancement a t;:

Le tableau d’avancement :

Etat du systéme 3Ag"g, + Cng, — Crify, + 3Ag. | Quantié dé
Initial C.V n, (Cr) Cp.V n,(Ag) n(e”) =0
Pendant la duréet, | C1-V-—3x n,(Cr)—x Cp.V+x | nfAg) +3x | nle™) =3x

La variation de la masse de I'électrode de chrome est Am (Cr):

An(Cr) = —x

Am(Cr) |Am(Cr)| 52.1073
Am(Cr) = =X DX=———— =X = =103 mol.L?
An(Cr) =
n(Cr) M(C) M(Cr) M(Cr) 52
3- La concentration des ions Cr3* at; :
n(Cr3*) C.V+x X 1073 -
[Cr3*] = v v [Cr3*] =C, + v [Cr3t] =0,1 + 01 - 0,11 mol. L1
4- Lavaleurdet, :
= - n(e™).F 3x.F
Q_n(e ).F =>10t1=1’1(e_)F :>t1: ( ) :>t1:

o 3 x 1073 x 96500
L 50.10-3

=5,79.10°s = t; =1h36min30s
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Exercice 2 : Ondes (2,5 points)-Transformation nucléaires (2,25 points)

I — Diffraction de la lumiére

1- Le nombre d’affirmations fausses :

4-affirmations fausses.

2-1- L’expression de 6 : X2

, N . . X
D’apreés la figure ci-contre : tanf = o D
a

L’écart angulaire est trés petit, on écrit :

Tand ~ 0 Donc: 6 = % (1)
2-2- Montrons que le rapport% est constant :

L’expression de L’écart angulaire 6 : 6 :2 (2)

apré A X oot Ao
D’apres (1) et (2)'5_213 on écrit : <=0
{a=cte :&zcte
D = cte X
Déduction de 2, :
A = — X a
2_5' 2 KZ_E-XZ AZ_XZ _Xz
a }\——a Xﬁ)\—l—x—lﬁkz—x_lxl
Alzﬁ.xl 1 ﬁ 1
5,4 cm
2:6,0 Crrl><632,8 nm = A, = 569,5nm

3- Interprétation de I'aspect observé :

. . . A cpr s ,
Puisque la lumiére blanche est polychromatique estla 6 = S donc les différentes longueurs d’onde
qui constitues la lumiere blanche vont étre diffractés a des ongles différentes : sur I'écran on
observe une tache blanche au milieu car tous les longueurs d’onde qui constitues la lumiere

blanche se retrouve dans la tache centrale.

4- Calcul de A et vy :

Ona:nzi—1 = AR:% A.N: ARz% = Ag = 421,86 nm
R )

3.108
Ona:n=§=>V=§ A.N:V=1—5=>V=2.108m.s_1
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I1 — Désintégration de 'oxygéne 15
1- L’équation de désintégration de 30 :

120 — 4X + e
D’apreés les lois de Soddy :

{é5==21:+10 = {ZA:E}S— 1=7

15 15 0
80 — 7X + 1e

2- Détermination de |AE] :
AE = Am.c? = AE = [m(4X) + m(Je) — m(*30)]. c?
AE = (15,000109 + 5,486.10~* — 15,00)u. c? = —2,4084 x 931,5MeV.c 2. c?
|AE| = 2,2434 Mev
3- La portion de molécules d’eau dans l'injection :

P=X

N, : Le nombre de molécules d’eau qui contient 130 .

N : Le nombre total des molécules d’eau.

N m N m N
—_—— = .

Na  M(H,0) M(H,0) *
a V= p-V N
= — = = DN. = .
P=y=m=¢ M= MH,0) A

In2
Ona:a,=ANyavec:A=——

1/2

Ny = 20 _ 20tz

A In2
_ ao.tl/z M(Hzo)
In2 " p.V.N,

3,7.107 x 122 x 18

= =3,89.1071* = p =3,89.1071°0
In2.6,022.1023 x 1 x 5 p %o

p
4- Justification par calcul :

D’aprées la loi de désintégration radioactive :

_ a(ty) _ a(ty) ti/2 a(ty)
a(tl) = ag.€ Aty ﬁTZ e Aty - _)\'tl = ln< ag = t1 = —E.ln a—o

)
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122 <0,15

ty=—— In m

TV ) =1144,46s = t; = 19 min

Donc a l'instant t = 20min , on peut faire une nouvelle injection.

Exercice 3 : Electricité (5,5 points)

1-Charge du condensateur
1-1- L’équation différentielle vérifieée par q(t):

D’apres la loi d’additivité des tensions et la loi d’ohm :

ug +uc =E = R,.C.i(t) + C.uc = C.E
dq(t)
Ry.C.——— =C.E
0-C T +q(®) =C
dqt) 1 E
i TRc A0 = ¢

1-2- En se basant sur le graphe de la figure 2 :

L’équation de la courbe : i(t) =a.t+b

D’aprés I'équation différentielle I'expression de i(t) s’écrit : i(t) = —Ric.q(t) + RE (2)
0- 0
On comparant (1) et( 2), on a le coefficient directeur : a = i(A)
.t __1 b=0,25 I
Ro.c - T
; 0,20
et b l'ordonnée a l'origine : b = —
Ro 0.15
1-2-1- La valeur de E : 0.4 H
b=- = E=hb.R, graphiqguement on trouve : b = 0,25 A 0,05 “eu
Ro
THHE q(uC)
E=025%x40=10V 75 10 15 20
1-2-2- La valeurde t:
1 1
a=——>DT1=—-—
T a
_Ai_025-005 o,
AT Aq 0-20106 >
T=10"*s
6
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1-3- Vérification de la valeur de C :

T

=Ry.C = C=—
T 0 R,
-4

1
C= = 2510 5F = C= 2,5 uF
40 H

2- Décharge du condensateur dans la bobine
2-1-1- L’équation différentielle vérifiée par q(t):

D’apreés la loi d’additivité des tensions :

uC+UR+uL:0

di
C.uc + R;.Ci(t) + r.C.i(t) + L.C.é =0
dq(t) d?q(t)
qt) + (Ry + I‘)CT + L. CF =0
d?q(t) (Ry+r\ dqt) 1
dt? +< C ) dt +E'q(t) =0
=A =B

. _R1+r _i
On pose.A——C et B—L_C

d?q(t) dq(t)
T + A. T +B.q(t) =0

2-1-2- La valeur de u;, la tension aux bornes de la bobine :
A t=0 linstant ou K est en la position (2) :
uc(0) + ug(0) +u,(0)=0
ur(0) = Rl.@ =09 uc(0)=E
=0
u,(0) = —uc(0) = —-E = u(0) =-10V

2-1-3- Vérifions que L = 1,0H :

Ona: T, = 2mVL.C
2
T2 = 41°L.C & L :FS.C
Graphiquement : T = 10 ms,sachantque T = Tj, :
(10.1073)2
= L=10H

~4x10x 25106
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2-1-4- L’énergie dissipée par effet Joule :
On a . AET == ET(tl) - ET(t == 0)

Alinstantt; :

1 o 1 5
Er(ty) = Em(ty) + Ee(ty) = EL. 17 + E q;

Graphiquementona: q; = qQipin = —1,5 X 10 = =15 uC = E.(t;) maximale eti; =0 =
Em(tl) =0

Ery = . 2
T1 — Zc'ql
Alinstantt=10:

Graphiquementon a : qy = qomax = 2,5 % 10 = 25 uC = E.(t = 0) maximale eti, =0 =
E,(t=0)=0

E —1 2
1 1 1
AE = —.g2 ——.g2 = AE = —. (g% — g%
5C d1 2C do 5C (a1 —95)
1
= ————— X [(~15.107%)? — (25.107%)?] = —8.107> ] = —80
AE = 5 — o X [(-15.107)% = (25.1079)?] = ~8.10% W
AE = —80 pJ
2-2- La valeur minimale de R :
Ona: A > 2VB

Rtr |2 Re> 2L —Ry> 2 | R >R
— = . = - =

L L.C T VL.C T C L
Ona: RCZZ\/E

R a les dimensions de la résistance.
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- La valeur minimale de R :

L L
RT>RC $R+F>RC =>R>Rc—r =>R>2\/%—r=>Rmin=2\/%—r

/ 1
Rmin =2 m— 12 =1252,910 = Rmin =R = 1253 0Q

3- Les oscillations électriques forcées dans un circuit RLC série

3-1- L’intensité du courant indiquée par 'amperemeétre :

: -U _U —Um
Ona: Z_Ieff:leff_z et U_\/E
[ = o
eff — Z\/E
Graphiquement : U, =3V
A.N: logf = ———=05,43.10"3 A = I = 543 mA

390,42

3-2- Calcul de la valeur de R, :

U
Rm Rm
U =R,.I, DR, =—=R, =
Rm am 2 Im : Ieff.\/i
R 2 260,44 Q R 260 Q)
= = ) el =~
27 543,103 x V2 ’

3-3- L’expression numérique de la tension u(t) :

. T=4x2ms=8ms=N=+=——=125Hz
Graphiquement : T 81073
U, =3V
||_2T[ _21‘[X1_T[
T T T T,

La tension u(t) est en avance de phase par rapport a l'intensité du couranti(t): @ >0 = ¢ = E

T
u(t) = Uy, .cos(2mN.t + @) = u(t) = 3.cos (250‘1‘[.t + Z)

Exercice 4 : Mécanique (3,25 points)

Partie I : Etude du mouvement d’'un skieur

1- Premiére cas : Mouvement du skieur sans frottement
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1-1- L’expression de ag :

e Systeme étudié : {Systeme (S)}

e Bilan des forces :
> P:son poids
> R :action de la piste tel que : R = N+T
= N:la composante normale du plan incliné
= T:la composante tangentielle du plan incliné
= Application de la deuxiéme loi de Newton, dans

le repére (0,7,7) lié a un référentiel terrestre

supposé galiléen.
D Feq=midg = F+N+T=miq

e Projection sur Ox :

Pb+0+ Ty =m.ay = P.sina—T=m.ag = m.g.sina—T =m.ag

. T
ag = g sinat ——

e Projection sur Oy :

Py + Ny =m.a;, = —P.cosa + N =0 = N = m. g. cosa

T
Ona: k:N=>T:k.N
. T ) k.N ) k. m. g. cosa
ag = g.sina —— = ag = g.sina —— = ag = g.sina - ——
G=8 m G=8 m G=8 m
ag = g.sina —k.g.cosa = ag = g. (sina — k. cosa)
1-2- La détermination graphique de a g : Av(ms™)
HHE R
La courbe v= f(t) est une fonction linéaire, son équation s’écrit : adi EaEEa s
SRESE AEENS SRERE NS . GNES 3
A
V= ag.t avec ag est le coefficient directeur : A
JERER RS N R
14 AT T T
Av 14-0 o HEHEA T
ag = - = 3ag = = a , 7m.s” OB AaaR i d Ran aanns Sasas
Y €7 2-0 ¢ ll 1537 EE R BaRR R AR
jasees sanas sepessasas ()
1-3- Vérification de la valeur de k : ! 2 Figure2
: ag : . ag
ag = g (sina —k.cosa) = — = sina — k.cosa = Kk.cosa = sina — —
g g

k= ( aG) &k ! ( 45 0’7> k=009
- —_— = NN — = =
cosa \° g cos(45°) sin( 10 '

10
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Deuxiéme cas : Mouvement du skieur avec frottement fluide

2-1- L’équation différentielle :

e Systeme étudié : {Systeme (S)}
e Bilan des forces :

P : son poids

R : action de la piste tel que : R = N+T

= N:la composante normale du plan incliné

= T:la composante tangentielle du plan incliné

> T :force de frottement fluide tel que F=—-AVson

intensité : F = A.v
e Application de la deuxiéme loi de Newton, dans le repéere (0,7,7) lié a un référentiel

terrestre supposé galiléen :
D Feq=mig = F+N+T+F=miq
e Projection sur Ox :

dv dv
Ph+0+Ty+F,=ma;,=P.sina—T—AV=m.— = m.g.sina — T —AV=m.—

dt dt
. T AV dv dv+7\V+T ) 0
) ———V=— =>—+4+—V+——g =
g sina — - —— It T o — —g-sina

On pose : A = % et B= %— g.sina = L’équation différentielle s’écrit : % +AV+B=0

2-2- La valeur de la vitesse limite v, :

- N
En régime permanant on a : Vo= cte = d_tf —0

— — g.sina _m.gsina—T m.gsina—kN

0+AV,+B=0 =V 5 v B
. = - = —_—— = — = =
m
m. g.sina — k. m. g. cosa sina — k. cosa
V,= = V,=mg—
A A
sin(45°) — 0,9 X cos(45°) .
V= 75 x 10 X 5 = V= 10,6 m.s
2-3-La valeur de v,:
La méthode d’Euler : V,=a;. At +Vv,

D’aprés I'équation différentielle : % +AvV+B=0 = a;, =-B-Av,

11
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V,= (—(=0,71) — 0,067 X 6,30) X 1,40 + 6,30 = V,= 6,70 m.s"*

Partie II : Mouvement d’'une sphére chargée dans le champ de pesanteur et dans

un champ électrique

1- Les équations horaires du mouvement x(t)et y(t):

e Systéeme étudié : {la sphere (S)}
e Bilan des forces :

> P :son poids, tel que : P = m.g

> F :force électrostatique, tel que : F= q.E

e Application de la deuxiéme loi de Newton, dans le repére

>
R(0,71,7) lié a un référentiel terrestre supposé galiléen : x
- - q =1
= —.E
a g+ -
D’aprés les conditions initiales :
E{EX=E - (E | 0x) q{gx=o - @ L 0x)
— —_— y g — —
Ey =0 - (E 10y gy=—8 — (EIOy)
d
Ci =Vox=10 C3 =Xo ==
C,=Voy=0 2
2 oy _ _
Ca=yo="*
e Projection de la relation vectorielle sur I'axe Ox et Oy :
q dvy ¢
. ax =gxt E EX dt = a E intergation _, | V.= gE_t + C1 V= gE_t
ag q = dV — Vg m = m
ay=gy+—.Ey _ Vy=—g.t+(C; Vy=—g.t
dx q 1q d
primiet mtergatmn x(t) = ——E t? + Cq x(t) = o E.t? + 5
=
dy 1
— =-gt t——— t> +C t)=—-gt?+7¢
-8 y(®) g 4 y®) =-28
Ona E=2 etq=2
m
(t) = 2+ d
X O( 2
y(t) = ——g t?+4
12
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~ o Uy, 4107
x() =5 .10 . T+ — _ {X(t) =1,25.1075.U,. t2 + 2.1072
y(t) = —5.t* + 1

A.N: 1
y(t) = —5 10.t2 +1

2- L’équation de la trajectoire :

On élimine le temps des deux équations horaires x(t)et y(t):

x — 2.1072
=1,25.1075. Uy t? + 21072 = 1,25.10 5. Up. 2 =x — 2102 = t = |——
X o-t5 o-t" =% 1,25.10-5. U,

41 yo o5 20T
y= Y= 7>12510-5.1,

5 52107 410°  810°
_ _ =>y=- :
1,25.10-5.U, ' 1,25.10-5.U, y U, U,

y = +1
3- Montrons que U, = 8kV :
Au pointPona:P(xp=d,yp =0)

= Xp +
U, °F

4.10° 8.103 1 4105 8.103

.Xp — =1 = 4.10°.xp — 8.10% =
U, = U, Xp Us 0°.xp —8.10 Uy

Uy =4.10°.d — 81073 = U, = 4.10° X 4.1072 — 8.10% = 8.103 V
Up = 8kV
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