Correction de 'examen national du baccalauréat

Session de rattrapage 2020 “science math (A) et (B)”

Exercice 1 : Chimie (6,5 points)

Partie I : Pile diiode-zinc
1-Le sens d’évolution spontanée du systéme :

1

—
—r

- z
Lagy T 20 & 21 (aq) + 20 (ae)
Le quotient Q. ; de réaction dans I'état initial :
[17]2.[Zn?*]; (5,0.1072)%2 x 0,10 —
Ql‘,i = l[l—]l = ri = 01 — Ql‘,i = 2,510 3
211 )
Qr,i <K= 1046

Selon le critere d’évolution d’'un systéme chimique, le systéme évolue spontanément dans le sens

direct (1), sens de formation de [~ et Zn?".
2- L’équation de la réaction qui se produit au niveau de la cathode :
Au niveau de la cathode se produit la réduction de I, :
Izaq) +2€7 2 21" (4
3- Montrons que n.(I,) = 7 mmol :
L’équation de la réaction de dosage :
I7 (aq) + 25205 aq) — 21 (ag) T S40% (aq)

La relation d’équivalence :

C,. Vg
2

ny(I;) =nr(I;) + nc() = nc(y) = ne(l) —ng(y)

initial restant consommeé

= nR(IZ) < nversé(szog_) = nR(IZ)

C,. Vg
2

nc(lz) = Cl' VvV —

0,30%20.1073

AN : nc(1,) = 0,10 X 100.1073 — = 7.10"%mol = |n.(I;) = 7 mmol|
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4- expression de At en fonction I ; F et ne(I,) :

Tableau d’avancement :

Equation de la réaction

szaq,'l

+ En[sj = EI-faq} + En:+

(aq)

Etat du systeme

Avancement

Quantité de matiére en (mol)

Cluantité de

matiére d'é

initial

0 C,.V

En exces

C.V

CoV

nfe")==0

pendant la durée At

X C,.V—x

En exces

C.V + 2x

C,.V+x

nie”)=2x

D’aprés le tableau d’avancement

Q =1, At
Q=F.n(e")

{n(e_) = 2X

nc(ly) =x

= F.n(e™) =1,. At = At =

F.n(e™
( )=>At

= n(e”) = 2nc(y)

2F.nc(1,)

{

Iy

AN :

At

_ 2X9,65.10*x7.103

o —— = |[At = 1,93.10% 5|

5- Calcul de [Zn?*] :

D’apres le tableau d’avancement :

CO.V+X—C n
V - 0

X

\Y%

n(e”) = 2nc(l,) = 2x =2nc(I,) = x = nc(1,)

n¢(I)

[Zn?*] =

[Zn2+] = CO +

7.1073
100.1073

AN : [Zn?*] = 0,1 +

= |[Zn?*] = 0,17 mol. L™

Partie II : Réaction acido-basiques

1- L’équation modélisant la réaction du dosage :
CnH2n+1COOH(aq) + HO_(aq) — CnH2n+1COO_(aq) + Hzo(l)

2- Détermination de Cy :

La relation d’équivalence : Ca.VoA =Cg.Vgg = |Cy = %
A
AN : Ch =2 =C, = 0,10 mol. L™

10,0

-Déduction de la formule chimique de l'acide :

M(C,Hyns,COOH) = 12n+ 2n+ 1) X 1+ 12+ 16 X 2+ 1 = 14n + 46
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C M = 14n + 46 = 16
= = e = e = _—— =
AT MV Ca V " v ["T1ac, v 14
B 2,3 46
"TTax010x01 14
La formule chimique de I'acide HCOOH .
3-1- Détermination de T :
Xf
T =
Xmax
Tableau d’avancement :
Equation de la réaction HCOOHug + H:0p 2 HCOO07 (g + Ha0%y
Etat initial Ca-V Enexcds | — 0 0
Etat d'équilibre CaV—%4q |Enexces | - Xiq Xiq
D’apres le tableau d’avancement :
Xeq = [H307]eq. V=10"PH.V 9 xpay = Co.V
10PH v 10~PH
T==— =
Ca.V T
) B 10-238 _ —
AN : TS0 =0042<1 =|[t=42%
On déduit que la réaction est limitée.
[HCOO Jeq
3-2- La valeur du rapport [HCOOlsq
D’apres le tableau d’avancement : [H;0% ], = [HCOO |4 = XTQ = 10~PH
Ca.V — x4 Xg
[HCO0 Jgq = ———=Ca = = Ca — 107"
- —-pH - -2,38 -1,
[HCOO ]¢q _ 1077 . [HCOO]eq _ 10 S [HCOO T¢q _ 4410~
[HCOOH]sq, ~ Co — 107PH| ™~ [HCOOH]¢, 0,10 — 107238 = |[HCOOH]
3-3- La vérification de la valeur du pK, :
[HCOO ] ¢q [HCOO™ ],
H = pKu; + log=——-—=1 = |pKa; = pH — loge—oot
AN : pKas = 2,38 —10g(4,2.107%) = [pK,;, = 3,74
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4- Expression du pH en fonction de pKp; et pKy, ¢

Pour le couple HCOOH/HCOO™ : pH = pKy; + log%
éq

[ CH3C007 J¢q

Pour le couple CH;COOH/ CH;CO0™ : pH = pKpz + log oo
3 éq

Le tableau de variation de la réaction de HCOOH et CH;COO™ :

Equation de la réaction HCOOH o) + CH3C00Gq 2 HCOO™ (4 + CH3C007,,,
Etat initial Ci- Wy C-Vy — 0 0
Etat d'équilibre Ci- Vi —X4q C1-Vi —x4q —~ Xiq Xiq
_ C1. Vi —Xgq _ Xéq
[HCOOH]¢q = [CH5C00™Jeqg = ———— ; [HCOO0™]¢q = [CH3COOH]¢q = <+
[HCOO ]¢q [HCOO™]¢q
H=pKy +logm—————3 = Jog—————1 = pH — pK
P = PR T 08 THCOOH],q  "°[HCOOH],, ¢ Pt
[ HCOOH]¢q [HCOO™ ¢,
pH = pKps + log————=pKp, — log——+—
A2 [HCOO™ ¢ A2 [HCOOH],
pKa1 + pKaz
pH = pKaz = (PH — pKa1) = 2pH = pKa; + pKaz = |pH=—"—"—"—

- Déduction de la valeur du pK,; :

_ pKa1 + pKaz

H
p 2

= pKa1 + pKa, = 2pH = |pKy, = 2pH — Ky,

pKay = 2 X 4,25 — 3,74 = [pKa, = 4,76

Exercice 2 : Ondes (2,5 points)- Transformation nucléaires (2,25 points)

I- Propagation des ondes mécaniques et des ondes électromécaniques
1-Le nombre d’affirmations justes : 1

2-1- L’affirmation juste est ;

Lors de la diffraction d’'une onde mécanique progressive périodique, sa fréquence ne change pas.
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2-2- Le son émis par un haut-parleur est une
tache

onde : P D \centrale
. . o [ Y
Mécanique longitudinale. j e

.n # .)\\
premicre <\
extinction

3-1- le schéma du montage de diffraction :

Voir schéma ci-contre :

3-2- La valeur de a:

D'aprés la figure on a : tan® = j—llj
tand ~ 0 0 b1
I~ el [ ——
an 2D
Ona: g="NM '
a
ﬁ N ; laser £y
Cz}\l.fl :)\12_ D .
1 - >
_ 2D.c
T

2%1,6x3.108 _
AN: a=—r _ —25210"5m = [a = 25,2 um
8.1072x4,76.1014
3-3-comment varie la largeur de la tache centrale ?
, R . ¢ A 20D .
D’apreés la relation 5= 5 — (=-_puisqueD = cteeta = cte, plus que la valeur de A augmente
plus que la largeur ¢ de la fente centrale augmente.

8
A = — = 320 63010"7m = 630 nm
£, 476101

On remarque que A, = 450 nm < A, , donc la largeur de la tache centrale diminue.
II — L’activité du polonium

1- L’équation de désintégration de polonium 210 :
21%0 — 24X + jHe
Lois de Soddy :

{210=A+4 {A=206

Ay _ 206
84=7+2 7 =gy 2% Tazbb

249Po — 20%Pb + 3He
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2-1- Calcul de I'énergie |E,| :

E; = [m(*33Pb) + m(3He) — m(*33Po)]. c?

E, = (205,930 + 4,00151 — 209,9374)u. c? = —0,00589 u.c?
E; = —0,00589 x 931,5MeV.c"2.c? = —5,487 MeV

||E;| ~ 5,49MeV|

2-2-Déduiction de I'énergie |E,| :

m
N=—1 (1)
m(“g4Po)
m
|E2| = N.[E{| = |[E;| = m-mﬂ
84
10.1073

AN: IE,| = X 5,49 X 1,6.10™3 = ||E,| ~ 2,52.101° ||

209,9374x1,6605.10~27

3- Détermination de t, /; :

La loi de décroissance radioactive 1 a = ag.e ™M = == M = —\t=log (ai)

do 0
In2 . l (a) . In2 At
—.t=—In|{— . 1/2 = ——.
ti/2 g In (i)
do
. _ _ Inm2 37 1 — p
AN : tijz = = 0oy (245 +2) x = = [ti/, = 138,3 jours

4- Calcul de la masse maximal my,,y :

D’apreés la relation (1) :

_ m et N _ Mpmax
- 210 max 210
m(“g,Po) m(“g,Po)
210
=N = Mpmax . amax-rn( 84P0)
Amax = A Npmax = Qmax = 'm(zlopo) = Mpax = 0\
84

amax- m(zégpo)

Mpax = In2 -t1/2

__ 740%209,9374%1,6605.1027 x103x138,3X24X3600

AN : Moy = — = My = 4,45.107°%¢g
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Exercice 3 : Electricité (5,5 points)

Partie I :

1-Réponse d’'un dipbdle RC a un échelon de tension ascendant

1-1-1- L’équation différentielle vérifiée par i(t) :

R
Loi d’additivité des tensions : ug + uc = E v_,\__|j___r
i
R4 . d(R.i)+Cduc 0 Rdi_l_l_ 0
1 lc dt ~ C dt at ¢! E’{() uET-:::
R.C di +i=0
. dt 1=
1-1-2- L’expression de i(t) :
(t) = A di At
= A. T = — = - —, T
1 e dt T (S
On remplace dans I'équation différentielle :
A ¢ _t _t 1
—R.C.;.e t+Ae =0 =Aer <—R.C.;+ 1) =0
1
—R.C.;+1 =0=1t=R.C
On détermine A en utilisant les conditions initiales :
ug(0) + uc(0) =E = R.i(0) +uc(0) =E
E
uc(0) =0 =i(0) = R
E =A=—
i(0) = — R
i(0) =
© = e xe
= —, R.C
1 R e
1-2-1- La courbe de capacité C; : Ai(mA)
- i ot aasuas .
On a: 1 = R.C plus que la valeur de C augmente plus N : 85ss ﬁ
Wi r - '4H ‘—-_V.:_.‘_ 5
que celle de T augmente. |\\\~j S :;7: i
22 FEX N AN e e e
Ona:C, >C;, = 1, > 1, la courbe (b) correspond a TN e 2t
C ! L e
1- o [ — ~-- . ¢ ;:t(ms)
. . (Ty=a) \ 19 Figure 2
1-2-2- Montrons quei=22mAat=r1: g W
T2=6
7
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i(t) =

e7Re = [i(1) = i(0).e7"]

~| 1

Graphiquement i(0) = 6 mA

(1) =6e™t = |i(1) = 2,2 mA|

1-2-3- montrons que C; = 4 uF:

Ce=C+C, =C =Co—C,
D’apres la courbe (b) T, = 6 ms avec 1, = R.C,
D’aprés la courbe (a) T, = 4 ms avec 1, = R.C;

7, R.C, T, Gy
—_— = _—= — =
Tq R. C1 Tq C1

= €y = 5 x 10 =[G = 4]

Il
Ul N
@)

@

3 5
Ce:C1+C2:C1+EC1:Ce:>§C1:Ce - Cl

1-2- La valeurde RetE :

T 41073

] an Rt r=ivd
i(0) =< =[E=i(0).R] AN: E=6.10"x10°=[E=6V]

2- Décharge d’'un condensateur dans une bobine

T]_:R.Cl:} R

2-1- L'équation différentielle vérifiee par ug, :

D’apres la loi d’additivité des tensions :

du, du du
up +up, +ug, =0 = dtb+ dtRl+ dfl =0
dzi dl,lR1 1
— +—.i=0
e " dt G Uc, u,
Loi d’ohm : ug, = Ry.i=i=—.ug,
1

dzi - d? (Ril'uRl) - 1 42 Ug,

dtz ~ dtz R, dt?
L dZ UR1 duR1 1 d2 URr R1 duR 1
—. + Ug, =0 = L ———=+ ug, =0
R, dt? it | R.C, R atz 'L dt Lc TR
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2-2- Lavaleur R; :

At=0Oona: up(0) + ug, (0) +uc,(0) =0

ug,(0) =0etuc,(0) =E = u,(0) = —E

—Ldl— L duR1
BTG TR dt
L duRl L duR
—. =—E =|Rj =—=.—>
R, dt ! E~ dt

_ 01 ( 0+0,2
R

6 ' 0— 0’5_10—3) = m
Partie II : Etude d’'un signal modulé en amplitude

1- La valeur de N; etN, :

= N; =105-10° = [N, = 9,9.10* Hz
N,=F+f|l = N, =10°+ 103 = [N, = 1,01.10° Hz

2- Expression du taux de modulation m :

m = UO
3-1- La détermination graphique de 1 :
Usmax B USmin ) | |
e Usmax + USmin . | l\ u%"».),x:zv
e mat et T 11118
Us, =05V et Ug =2V Uy =1.5v-tEami A AL AR T o
- EIBIY A Yk
2—-05 2 {
= =—= ~ 0,67 — —
m=5—0e=3 il
EEET
3-2- Les valeurs des tensions U, et Uy, : 5 g SV
D’apres la figure 5 : Sm=2V
Sm Sm
= — = U -
m Uy °  m

2
Uy =5 =[l=3Y)

3
USmax = A(m + 1) =K UO' Um(m + 1) = Usmax
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2

S
Up = o | — () =

_KUy(m+1D) _0,1><3><(%+1)

=|U,=4V

Exercice 4 : Mécanique (3,25 points)

Partie I : Mouvement de chute verticale d’une bille dans un
liquide visqueux "J ;
). . rr s . O
1- L’équation différentielle : .
ky +|(Fluide)
Systeme étudié : {la billle} P
Bilan des forces : W A

P:lLe poids ;

F:la poussée d’Archimeéde ;

f: La force de frottement fluide.

Application de la deuxiéme loi de Newton dans un repére lié a terre supposé galiléen :
Zﬁext =m.d; ©P+F+f=mdg;

Projection sur 'axe 0z :

Vdv
T dt

dv emn.r Vv v av 6mn.r
A L A
3

P—F—f=ma; ©ps.V.g—pp.V.g—6nn.rv= ps.

— 4 V= -~ g =
dt  ps.V ps.V  ps.V dt Ps-%-ﬂ-r Ps
av . 9 Pe
2y v=(1-2).
dt  2ps.r? ( Ps g
1 9 2pg.r?
On pose : -= 2p57.’r2 =1= p%nr
dav 1 Py
——4-v=(1-2).
dt i T ( ps> g

2- L’expression de la vitesse limite :

Quand la bille atteint sa vitesse limite, I'équation différentielle s’écrit :

1 pe 9 pe 2ps.1%. g pe
Vi =(1——). = v, =(1——). . =—.(1——)
T fim Ds 9 2p5.r2 fim Ds 9 n 9-V£’im

A.N:

-3 2
_ 2x4490%(6,3.1073)"x9,81 (1 860)
o 9x1

200) = |1 =0,314 Pa.s|

10
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3-Calculdez(t)at="7t:
Ona: z(t) =Voim [t +7 (e"% — 1)]

z(771) =Vyim [7‘[ +7 (e"¥ - 1)] = z(71) = TV [7 + (€7 — 1)]

T. fim Ds -9 (1—&)9

Ps
Veim®
2(77) = Vi [7 + (7" = D] = |2(77) = 77— x—[7 + (e7" = 1)]
@2y
Ps
AN: 2(71) = @_fz)%l [7 + (e~ — 1)] = 0,803 m = [2(77) = 80,3 cm]

Explication :
A t = 7 la bille atteint sa vitesse limite sa cote est z(77) = 80,3 cm
Ona: z(71t) < h, donc la bille atteint sa vitesse limite avant d’arriver au fond du tube.

Ce tube est convenable pour la mesure expérimentale de Vy;,, .

Partie II : Mouvement d’un projectile dans le champ de pesanteur

1- L’équation différentielle :

% Systeme étudié : {la projectile} l_)

«» Bilan des forces :

: Le poids ;

el
Q \
\
AY
A
\
1]
]
!
i
’
’
£
’
’
v~

“» Application de la deuxiéme loi de Newton dans le 0]

repére R(0,7,]) lié a terre supposé galiléen :
P=md; &m.g=m.d; © dg=4

% Projection sur 'axe Oxet Oy :

dV,
a, =0 _ ay = “dt Intégration {sz Cy
ay =—g . :& Vy=—g.t+(;
Yooodt

11
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D’aprés las conditions initiales :

. {CI =Vox=Vp.cOSQ o {63 =x,=0
0 CZ =V0y=V0.SlTla ! 0 C4 - YO == 0
dx _ C
V,= E =V,.cosa Intégration x(t) =Vy.cosa.t + C3
dy (t)—1 t? +V,.sina.t + C
Vy=—r = =gt +Vo. sina YW =39 0- St *

{x(t) =V,.cosa.t

1
y(t) = 59 t? +Vq.sina.t

2-L’équation de la trajectoire :

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

X
X =Vy.cosa.t =t =———
V. cosa
o i) e () = e
==g.|/——— Sina. | ———) =2 |y = —————.x° + x.tana
y=29 V. cosa 0 V. cosa Y V§.cos?a
3-1- Les valeurs des angles a pour atteindre la cible A :
9 2
= ————.X1" + Xy. tana
71 2V2.costa " !
10 2 2
100 = — X 1002 X 400% X vy + 400 tana = —80(1 + tan‘a) + 400 tana — 100 = 0

tan’a — 5 tana + 2,25 =0

VA= /52 — 4 x 2,25 = 4

5—4
tana, = — = 0,5 = a; = tan™1(0,5) = |a; = 26,56 °

5+4

tana, = = 45 = a, = tan"1(4,5) = |a, = 77,47 °
3-2- L’équation de la courbe (C):

D’aprés I'équation de la trajectoire :

2

g 2 : 2
= —-—— X"+ x.tana = — .(1 4+ tan“a) + x.tana
Y 2 VZ.cos?a 2 Vg ( )
g.x? can’a 4 xt X2
=— .tan“o + x.tanoa —
Y YA 2 Ve
d .X V7
y = - g—z.tana+1 x=0 = tana = —
d tana V§ g.x

12
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On remplace tan a dans I'équation de la trajectoire :

g.x2 (V2\° V2\  g.x? g2V 2
yz—m. e + x| — _2_2:_2—22-+__
5 \g8X g.% V§ 2Vp.gex= g
Ve V6 g, g , . Vo
=——t———— x> =——— x>+ —
y 28 g 2V} X y(x) 2 Vi 2g
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