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Correction du bac juin 2018
PHYSIQUE CHIMIE

CHIMIE

Solution .1 : Réaction de ’eau avec un acide et avec un ester
1. Etude d’une solution aqueuse d’un acide AH :
1. 1. L’équation chimique de la réaction de 1’acide HA avec I’eau

HA(aq) + HyO(l) & A~ (aq) + H3;O0" (aq)

1. 2. Le taux d’avancement final de la réaction :
Le tableau d’avancement de la réaction

AH(aq) + H,O() — A (aq) + H30%(aq)

EI cv — 0 0
Par définition le taux d’avancement est .
r=_—1
xmaz
_ [H30%];.V _ 10-PH
cv C

Puisque la réaction est trés limité ie sur 100 molécules de HA, il ne réagit que 4 molécules donc L’espéce chimique qui
prédomine est H A 1’acide 2-méthylpropanoique .
1. 3. Par définition la constante d’acidité du couple H A(aq)/ A~ (aq) est :

_ [H30"]¢q[A7 ]eq
4 [AH]éq

l . + [Ai]éq
ogK 4 = log[H307 ¢, + log AT,
&q

Sachant que pK 4 = —logK 4 etle pH = —log[H30"] , d’autre part [A™|¢, = [H30"]s, = 107" et [AH],, =

C—10"FH
K H—1 i
PBA=PH IO~ g=pH
Vérification :

pK, =2 x 3,44 —log (1072 — 107344) ~ 4,86
1. 4. 1-4-1. L’équation de la réaction chimique qui se produit entre la solution d’acide HA et la soude :
HA(aq) + HO (aq) — A (aq) + HyO(l)

1-4-2. Tableau d’avancement de la réaction :

AH(aq) + HO (aq) — A (aq) + HyO()
EI CVy CgVpg 0 0
EF CV —z,,.. CVg— o Ty —
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Puisque V3 < 20ml, Vg < V, et Cg = C alors CgVp < C.V, donc le réactif limitant au cours de cet réaction est
I’ion hydroxyde HO~ d’autre part on a au cours de cet ajout :

= 1QrEa—PH

CVa—CpVp/(Vr _ Va _
CpVp/Vr Vs

20
Vp = 1+ 10%86-5,50

1 = 10PKa—pH

= 16,3ml

2. Hydrolyse d’un ester

2. 1. L”équation modélisant la réaction qui se produit :
0) 0)
CH3—CHfngfCH2—CH3 + HZO#CH3—CHfngH + CH;—-CH,—-OH
cH, cH,

2. 2. Le temps de demi réaction :

ester + eau & Acide +  Alcool
EI n0 ng 0 0
E(ty0) mng—x(ty)2) ng —z(t/2) z(ty/2) z(ty/2)

x
Par définition le temps de demi-réaction ¢, , correspond a x(ty /2) = 7f . La courbe de la figure correspond a la
variation de la quantité de matiere de I’ester qui reste ng, = n = f(t). Quelle relation existe -t-elle entre z(t; ) et
ngr(t/2)?

2ltyye) = =L
n(ty) = np — ”O_T”(f)

D’apres le graphe (la courbe 1) nous avons n; = 400mmol et n, = 600mmol, donc
n(ty/2) = 500mmol

qui correspond graphiquement ¢, , =~ 7, 2min
2. 3. le catalyseur est un facteur cinétique , son présence augmente la vitesse de réaction ie la réaction atteint
rapidement son état final et graphiquement c’est la courbe (2) qui atteint rapidement 1’état final donc sa réaction est
catalysée .
La courbe correspondant a la réaction d’hydrolyse sans catalyseur est (1) .
2. 4. La vitesse volumique de la réaction a t = bmin
Par définition :
u(t) = i.dm(t)
Vi dt

D’apres le tableau d’avancement :
x(t) = ny — n(ester)
dz(t) _  dn(t)

dt dt
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graphiquement :

v(t = 5min) _ L (dﬂ) oL (M)
VT dt t=5min VT At
Coef directeur de T
1 . 0.35-0,55
71x 103 " 12,6 x 60

v(t = bmin) = = 0,223mmol/min.ml = 3,73mol/s.l

3. Electrolyse de I’eau;
D’apres les données de I’exercice , nous avons :
Le cuve d’électrolyse contient les especes suivants , qui sont des réactives : H ' (ag) et ’eau H,O(l) donc les demi
réaction prévues au cours du fonctionnement sont

2H"(ag) +2e” = Hy(g)

2H,0(l) = O4(g9) +4H" +4e™

3. 1. Les affirmations qui sont exactes :
a) Au niveau de I’anode il y a oxydation c’est a dire libération des électron donc il est 1ié au pdle positif du générateur
. (exacte)
b) Une transformation forcée s’effectue dans le sens inverse d’une transformation spontanée (exacte)
¢) faux la réduction se fait au niveau de la cathode
d) Le courant sort de 1’électrolyseur par la cathode car ( le pdle ot les électrons entrent dans I’électrolyseur ) (exacte)
Le nombre des affirmations exactes est 3 .

3. 2. L’équation qui se produit au niveau de I’anode c’est I’oxydation de 1’eau

2H,0(1) = Oy(g) +4H" + 4e~

3. 3. L’expression du volume de dioxygene formé a I’instant t : D’apres la demi-équation , nous avons la
quantité de matiere des électrons libérées est
n(e) = 4n(0,)

d’autre part on a au cous de fonctionnement et a instant t Q = I.At = n(e).F

1.At

n(e) = N, e
I.At _y VO2
NA.e o Vm
1.AtV,,

Vo, = 4.Ny.e

Application numérique :

0,2 x8x60x24

=] = 173:
: T Ix6.02x 108 x Lo x 1010 — 9 x 1071 =59ml

Vo

PHYSIQUE

Solution .2 Transformation nucléaire

1.
1. 1. Définition de I’énergie de liaison d’un noyau :
L’énergie de liaison d’un noyau est I’énergie qui serait libérée par la formation d’un noyau éX a partir de ces nucléon
séparés .
E, = [(Z.mp +(A—2)m,) —m(3X)] .c2

1. 2. La proposition juste est (c) . Justification
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. . Lo 1
D’apres la loi de décroissance radioactive on peut montrer que pour ¢ = nt; ;5 on aura — = — donc pour n = 3 on
/ NO 277,

N
trouve facilement que N = 12.5% 1072 =12,5%

0
1. 3. D’apres les données : 1Ci est I’activité d’un échantillon de 1g de radium 226 qui contient

— 1 23
N—ﬁGXG,OzXIO

Donca = A\.N "
1Ci=1,4x107" x — 2 x 1023
Ci ,4 x 10 ><226><6,O><0
1Ci = 3,73 x 10'9Bq

1. 4. I’activité d’un échantillon de 1g de radium en Juin 2018 sachant que son activité en Juin 1898 est 1Ci :
La durée de cette activité est At = t = 120ans = 120 x 365,25 x 24 x 3600 = 3,787 x 10%s.
On applique la loi de décroissance radioactive :

a(t) = agexp(—A.t)

a(t) = 3,73 x 1019 x .exp(—1,4 x 10711 x 3,787 x 10?
a(t) = 3,54 x 101°Bgq

1. 5. Calcul de I’énergie |AE| produite par la désintégration d’un noyau de radium :
L’équation de la réaction nucléaire est
26 Ra —222 Rn+4 He

L’énergie libérée au cours de cette désintégration est
|AE| = E|(3°Ra) — E,(33°Rn) — E|(;He)
|AE| =1,7311 x 10® — 1,7074 x 103 — 28, 4
|AE| =4,TMeV

2.
2. 1. La nature du mouvement de la particule « dans la zone ou régne le champs magnétique B:
On applique la deuxieme loi de Newton dans un référentielle terrestre considéré comme Galiléen . La particule est
soumise a une seule force est celle de Lorentz perpendiculaire a VO et B, appartient au plan (7) est d’expression
F=qVAB
qV AB=mgad
dans une base de Frenet :
qV AB =m.(ap.i+ay.ii+a,.k)

2.e.V.B.iv = m.(ap. i+ ay. i+ a,.k)

donc :
a, = 0 d’apres les conditions initiales a t=0, vy, = 0 et z; = 0 on a z = 0 c’est a dire que le mouvement se fait dans
le plan

dv .
ap=0= i 0 donc v = V{, le mouvement est uniforme .
‘/02 > H mVO
a, = 2.ev.Bdonc m— = 2.e.Vj.Bc’estdireque p = R = ;. est constant donc la nature du mouvement de la
P .e.
: q . . m.V,
particule est circulaire uniforme de rayon R = 5c B
o@o

2. 2. L’expression de la distance OM :
OM est le diametre du demi cercle dans le plan 7, est égal 4 2R
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16,6447 x 10727 x 1,5 x 107
N 1,6 x 10719 x 1,5

Application numérique :

OM

Solution .3 Electricité
I. Réponse d’un dipéle RC a un échelon de tension
1. L’équation différentielle vérifiée par u,
D’apres la loi d’additivité des tension :
uc+up =F

dU/C

avec i = C. o ]
Uc
—=F

d 1 E
&—l——.u

dt ' RC ¢~ RC

=0,41m

2. Détermination de la valeur de E : D’apres le courbe de la figure (3) , C’est une droite affine de 1’expression

suivante : p
u
Avec A est le coefficient directeur de cette droite :
0—30 x 10*
A=——""" — 5x10%!
60 8

et B = 30 x 10*V/s donc

e _ 5 10t g + 30 x 104
dt
D’autre part d’apres 1’équation différentielle :
g 2 T
d¢ ~ RC° " RC
donc |
R_C =5X 104871
E 30 x 10*
— =30x10* E=—7—1 =6V
RC TV TR T 50
o 1 4 1 -8
Pour C'; nous avons e =5 x 10* donc C = 7% 10% x5 x 103 =10"°F
3. Calcul de la valeur du rendement p :
Lo
— Ee — ECE i O 5
P=E,~ CcEr T

I1. Réponse d’un dipole RL a un échelon de tension ;
1.
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1. 1. L’équation différentielle vérifiée par i(t)

Lorsqu’on ferme I’interrupteur K , il y a établissement d’un courant i(t) dans la bobine ; la diode est bloquante dans ce
cas .

D’apres I’additivité des tension dans la maille contenant la bobine et la résistance R;, nous avons

di
E=Rji+ri+L.—
1tt+ra+ it
di
R 4+ L.—=F
( 1+T)Z+ dt
L di+, E
——+i=
Ry +r dt R, +r
E
On pose 7 = la constante du temps et [j = ——
1+ Ry +r

1. 2. Détermination de la valeur de R,

D’apres la courbe de la figure (4) on 7 = 2, 5ms et I, = 50ma ’intensité qui traverse le circuit en régime permanent.
D’apres I’équation différentielle on

F
I —
0 R+
FE
Rl = TO —T
R, =100Q
Vérification de L I
= R+
L=7.(R,+T1)
L=0,3H

1. 3. Le régime permanent est établi on la tension aux borne de la bobine , d’apres la loi d’additivité des
tension

E: R110+Ub
Ub = E_RIIO
U, =1V

2. On ouvre I’interrupteur K

2. 1. Lorsqu’on ouvre K il y a rupture de courant dans la bobine ,a t=0 I’intensité de courant n’est pas nulle

et égale a I, = 50mA et le courant électrique traverse la diode et le conducteur R, , la diode est passante dans ce cas .
2. 2. Véquation différentielle vérifiée par i(t)

Ub“‘RQZ:O

—_- = _7.]’0
dt), T
di

(7) _ (2x10°+20) x50 x 10~°
dt),_o 0,3

di
=) =-3374
( dt>t:0 337A/s

Pour Ia tension U, aux bornes de la bobine a t=0 :

di
Ub(t O) :T.10+L (a)tzo

u,(t = 0) =20 x 50 x 1073 — 0,3 x 337 = —100V/
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3. Le rdle de la branche contenant la diode et le conducteur ohmique est d’éviter le phénomene de surtension lors
de la rupture du courant lorsqu’on ouvre K.
II1. Oscillateur RLC en régime forcé .

1. La représentation de Z en fonction de N (figure 5) montre qu’elle est minimale a la résonance ol Z = Ry =
Ry+7r
graphiquement Z = 2k pour une fréquence N = 0,5kH z , c’est la fréquence du circuit a la résonance .

2. Calcul de la capacité C :
A la résonance

1
N=—
2mvVLC

1
¢ = 472 L.N?

1

Cl ==
4x10x 0,3 x (0,5 x 103)2

C; =0,333uF

I
3. Larelation entre Z , R etr lorsque I = —02

nous avons Z = U.T et a larésonance (R; + 1) = U.I, donc
Z = (Ry+7)V2

Numériquement : Z = 2, 8k2 qui correspond graphiquement N; = 0,2kHz et N, = 1,25k H 2z, en déduire la largeur
de la bande passante a -3dB :
AN =1,25—-0,2=1,05kHz

Solution .4 Mécanique
I. Etude de mouvement d’un corps solide dans I’air et dans un liquide .

1. Etude de mouvement du centre G dans Iair
1. 1. L’équation différentielle régissant la vitesse V, du centre

d’inertie G :
Dans un référentielle terrestre considéré comme Galiléen menu d’un re- 0
pere (O, k) , on applique la deuxiéme loi de Newton . Y-
Le baigneur est en chute libre donc il est soumis seulement a son poids k
P ) :
— . - air
P=m.adg G
i =g
On projette la relation vectorielle sur I’axe Oz et en tenant compte des i P
conditions initiale : at=0 V[, = 0et 25 =0
a,=g eau
A 4 =
av,
dt

1. 2. L’accélération a, est constante , le mouvement de chute est rectiligne UV et d’apres 1’équation différen-
tielle on aura I’équation de vitesse

V,=g9t
et I’équation horaire z(t)
1
t) = -gt?
2(t) = 39
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1
Lorsque z = hont =t¢,tel que h = §gt§, c’est a dire

_]2.h
Vo
Application numérique : t, = 2 >1< 010 =1,4m/s
En déduit la vitesse V,, d’entrée dans ’eau :
Ve=gt.
V, =14m/s

2. Etude du mouvement vertical du centre d’inertie G dans I’eau
2. 1. L’équation différentielle vérifiée par la vitesse V,

du centre d’inertie G : 0
Dans un référentielle terrestre considéré comme Galiléen

menu d’un repere (O, k) , on applique la deuxiéme loi de "%
Newton .

Le baigneur est en chute verticale dans 1’eau donc il est sou-
mis a la forces suivantes Ple poids de baigneur , la force G
de frottement f de I’eau et la poussée d’Archimede F), tel
que :

~ l@djl

P+ f+F, =mag

Q
o,

On projette la relation vectorielle sur I’axe Oz et en tenant

compte des conditions initiale : at=0V,, = V_ et z; = 0 cau

dv, z
T dt

m.g— AV, — %.g =m

m
On pose 7 = by on aura

2.2. La vitesse limite v, :

. . . . . dv,
Le baigneur atteint la vitesse limite lorsque V, = v,, c’est a dire que —tz = 0 donc

Application numérique :

1
9) = —0,355m/s

)

t
2. 3. La solution de I’équation différentielle est v, (t) = A + Be T :
B
La solution vérifie I’équation différentielle , c’est a dire CZ‘Z = Ut
7

B 1 B 1
—e T -4 ==y (1—7> g
T T T
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At=0 v, =V, , ce qui implique V, = v;, + B donc
B = Ve — Y,

D’ou la solution :
Uz(t> =V, + eit/T (‘/6 - Ulz)

2. 4. Linstant t , auquel le mouvement du baigneur change de sens :
changement de sens se traduit par v, = 0 c’est a dire

Uiz + eit/T (Ve - Ulz) =0

et/q— _ UV, — Ve

Uiz

t=r7.Ln < — Ve)
Uz

Application numérique :

14
t=0,32Ln {1+ ——1]=1,2
0,3 n( +0,355> ,28

I1. Etude de mouvement d’un pendule élastique ;
1. Expression de [, 1a longueur du ressort a 1’équilibre :

Bilan des forces extérieures qui agissent sur le solide :
* Poids du solide : P

* la réaction de la tige R

* ]a tension du ressort : T'

A I’équilibre du systeme on a

P+R+T=0
On projette la relation vectorielle sur Ox , on aura :
mgcos(a) =T =0
sachant que T' = K.(I, —[,) , nous obtenons
mgcos(a) — K.(I,—1,) =0

mgcos(a)

l,.=1
e O+ K

R N N N N R A T R NN NN

R e O N N N N N N N NIW
R N N N N N N N N N TN
D N N N N NN

2. 1. L’équation différentielle vérifiée par x(t)

Bilan des forces extérieures qui agissent sur le solide :
* Poids du solide : P

* la réaction de la tige R

* ]a tension du ressort : T’

On appliquant la deuxieme loi de Newton

P+R+T =mag
On projette la relation vectorielle sur Ox , on aura :
mgcos(a) —T = ma,

sachant que T' = K.(I, — [, + x) , nous obtenons

RN N N N N N T RN Y

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7

&
dt?

NN
NN
NN
DN

mgcos(a) — K.(I, —ly+x)=m
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A I’équilibre on a mgcos(a) — K.(I, — ;) = 0 donc

d’r K —0
dt? * m’
2. 2. L’expression de z(t)
On cherche I’amplitude x,,, d’apres les conditions initiale du mouvement :
a t=0 d’apres le graphe a, = f(z) on constate le mouvement de (s) est défini dans —x,, = 1,5 x 10 ?m et z,, =
1,5 x 10~2m donc I’amplitude du mouvement est z,,, = 1,5 x 10~2m
La période T},
a, = f(x) est une droite linéaire de la forme a,, = A.x avec A est le coefficient directeur de cette droite .

0—3x1,25

= = -2 —2
0+3x0,5x 102 o0

s 1oz . s . K e
et d’apres I’équation différentielleonaa, = ——z = ——
m 15

/1
T, =2 — =0,4
0 X X 550 0,4s
Le déphasage ¢ :

At=0z = z,, = x,,cos(¢) donc cos(¢) =1
¢=0
d’ou I’expression de x(t) :
z(t) = 1,5 x 10 2cos(5.7.t)

3. 1. L’expression de I’énergie potentielle £, de I'oscillateur :
* énergie potentielle de pesanteur;
Epp = mg(z - Zref

On choisit comme état de référence £, = 0 le plan horizontal contenant G comme l'origine de I’axe Oz orienté vers
le haut donc z,.; = 0

E,, =mgz

avec z = —xcos(a) donc

E,, = —mgzcos(a)

* Energie potentielle élastique ;
1 2
E, = 3 K.Al+C

avec Al a chaque instant est €gal Al,, +z

1
E,, = §K.(Aleq +z)24+C

On choisit comme état de référence £, = 01i.c x = 0 I’état ou le ressort est allongé a I’équilibre , c’est a dire E,,, =0

1
lorsque Al = Al et C = —iKAlﬁq. donc

1 1 1
Epe =] iKAlg —+ K.Aleq.z + §KSC2 — §KAl§q

Lo o
E, = KAl ,z+ §K:17

donc I’énergie potentielle de I’oscillateur est :

1
E, = —mgzcos(a) + K.Al, .z + iK.xQ

Allal Mahdade 10 http://www.chimiephysique.ma


http://www.chimiephysique.ma

2éme Bac SM et PC année scolaire 2017-2018

1
E, =z (K.Al,, —mgcos(a) +§K.x2

0
1 2
Ep = §K1'

3. 2. Détermination de la valeur du raideur K :
I’énergie mécanique E,, = E, + E,, d’apres la question précédente :

1
E,=E, + §K.x2
1 2
E.=FE, 6 — §K.x
1
Il y a conservation de I’énergie mécanique E,, = E,.(max) = 9 x 1073J et égale aussi a §K .22, c’est a dire

1
9x107° = ;K.a,

2 10~3
K- ><9>2< 0
xm
2x9x1073
K=—7"-—/¥——=80N
(1.5 x 10-2)2 /m

Détermination de la masse m du solide S :

m
To = 274/ —
0 ™K
KT
C 4p?
80 x (0,4)2
m:MZO,?ﬂkg

40

Corrigé par Allal MAHDADE
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