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Correction de I'examen national 2021 session de rattrapage
Science math
www.svt-assilah.com

Exercice I : Chimie (7 points)
Partie I : Quelques réactions avec I'ion ammonium
1-Etude d’une solution aqueuse de chlorure d’ammonium
1-1-L’équation de la réaction de NH} etl’eau:
NH; @aq T H,0q) @ NHj3(hq) + H3O+(aq)

1-2-L’expression de T :

Equation de la réaction NH; aqg ¥ Ha0py 2 NHag + HED“',:aq}
L'état avancement Quantité de matiére en (mol)
initial 0 C.V En excés 0 0
intermédiaire X C.V—x En excés X X
équilibre Xiq C.V—xgq En excés Xgq Xgq
Ona: =4
Xmax

Le réactif limitant est NH} car I'eau est utilisée en excés: C.V — X,y = 0 & X . = C.V

D’apres le tableau d’avancement :

C.V—x; X4 Xg
[NHI]éq = Teq =C _%q ) [H3O+]éq = %q ) [Ce_]éq =C

La conductivité s’écrit :

6 = [NH; Joq. ANH}) + [H30* Joq. ACHz0%) + [C£™ ]q. A(CE)

—(c_ X Xeq _Xed p
o=|(C v .A2+V M+CA; & 0= v (A —2y) + C.A, + C.Ag

X
Vq(xl—xz) =0-Ch+1) © x4q= [0 —C.(A +23)]

}\1 _}\2

L R (0= C.0 +A5)].—
T_Xmax T_}\l_}\z ° . 2 3 CV
CA —A2)

_ 74,898.107% — 5,0.1073.103(7,34.1073 + 7,63.1073)

t 5,0.10-3.103 x (34,9.10% — 7,34.10-3)

= 3,48.10~*

7=~ 0,035%
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1-3-L’expression de K, en fonctionde Cett:

[NH3leq-[H30]4q

Ki = L=
A Qr,eq [NHI]éq
X,
T=—t = Xeq = T.C.V
Xmax
T.C.V

X4

[Hs0* g = [NHg]iq = o =
+ Xeéq

[NH}1sq = (-5 =C-Cr=C1-1)

H,0%]sy”  (C.V)2 C2, 12 C. 12
KAeréqz[ 3 +]eq = ( ) = @KAz
’ [NH7l¢q C(1-71) C-71) 1—-1

-Vérification de pK, :
pKa = —logKj,

5.1073 x (3,48.107%)?
1-3,48.10~%

T2

Kn = -1
T) © pKa og[

- pKA = 9,2

K. = -] C.
PR = 081

1-4-le diagramme de prédominance du couple NH; (aq)/NH3 (aq)

| Prédominance de Facide NH] | | Prédominance de la base NH; |
9 P{fA
[ wHil>WH) | [ IVH{] = (NH] | [T (VHT < (NES] |

»pH|

| Diagramme de prédominance du couple NH} (m;;.f‘ NH; an]|

-L’espece prédominante :
pH = —log[H;0%] = —log(C.1t) = —10g(5,0.1073 x 3,48.107%) = 5,72

[NH;] [NH;] [NH;]
pH < pKy < pKu + logm < pK, © log [NHZ] <logl & [NH]

<1 & [NH,] < [NH}]

L’espéce prédominante du couple NH; /NH; est I'espéce acide NH; .
1-5-Nombre d’affirmations exactes : 2

a- Le taux d’avancement final de la réaction augmente. Faux

b- Le quotient de réaction a I'équilibre de la réaction reste constant. Exacte
c- L’avancement a I’équilibre ne varie pas. Faux

d- Le pK,(NHj /NH;) diminue. Faux

2-Dosage des ions ammonium dans un médicament

2-1-L’équation de la réaction du dosage :
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NHI @ag T HO_(aq) 2 NHj3 (q) + H;0(

2-2-La constante d’équilibre de la réaction du dosage :

e o NHslg  [H0'lg _ [NHsley [H0'leg 1
e [NHI]éq- [HO_]éq . [H3O+]éq [NHZ]éq . [H30+]éq- [HO_]éq
K, 107PKa
K=—oe K=
Ke Ke
10792
AN : K=— K= 631.10*
10

2-3-L’indication est-il vérifiée ?
Déterminant la concentration massique C,, de la solution S :
Cp = Co.-M(NH,C¥) = C,, =2,83.107?mol.L"? x 53,5g.mol™! = 1,51 g. L™?
Oui I'indication portée sur le flacon est vérifiée car C, = C, = 1,51 g. L1,
Partie II : Pile nickel-argent:
1- L’équation de la réaction du fonctionnement de la pile :
Au niveau de la cathode se produit la réduction de Ag™: Ag+(aq) +e” 2 Ag Ag* (aq)/Ag(s)
Au niveau de I'anode se produit I'oxydation de Ni : Nig) 2 NiZ(J;q) + 2e” Niz‘zaq)/Ni(s)
L’équation bilan : 2A8 aq) + Nigyy — Niz(;q) + 2A8 s
2-La capacité de la pile :

Le tableau d’avancement :

Equation de la réaction 28gT,,, + Ny @ — ]'Nliz[';I=1J + 2Ag,
n{e”
L'état avancement Quantité de matidre en (mol) S
initial x=0 [Ag™].V iy [NiZ*];. v 3,90, n(e=)=0
M(Ni)
final X=Xmax | [A87]iV — 2xmax M _ Xma [NI**13. V + x| 6080, | BE7) = 2%max
M(Ni) 5

L’avancement maximal :

7 . . . Ag+ V ’ ]
Le réactif limitant est Ag™: [Ag¥];.V — 2X a1 = 0 & Xpax1 = e7], v _ o10x01 _

2 2
5.10"3mol
s . . . ., mq . _ _ mq _ 0,_15 _ -2
Le réactif limitant est Ni : Moy Xmaxz = 0 © Xpaxz = M ser 2,55.107*mol

L’avancement maximal est : x,,,, = 5.107% mol
La capacité de la pile :

Qmax = n(e_)max-F = Qmax = 2Xmax-F

Qmax = 2 X 5.107% X 9,65.10* = Qpax = 965 C
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3-La concentration des ions Ni?* :

D’apres le tableau d’avancement :

. [Ni?*],.V +x _ X
[Ni?*] = + = [Ni?*]; + v
n(e”) = 2(5‘ n(e”) :IZXt Lt L At
— . SX=— SxXx=—n0
n(e”) == n(e”) = — F 2F
F F
[. At
N'2+ — N'2+ .
NI = [N*], 4 2
0,2X30X60

AN : [Ni2+] = 0,10 +

2X9,65.104x0,1

Exercice 2 : Ondes (2points)
1-Une onde lumineuse est-elle une onde mécanique ?

Non une onde lumineuse est une onde électromagnétique (car 'onde mécanique nécessite un
milieu matériel pour se propager).

2-L’ordre de grandeur de a :

Condition pour observer le phénomeéne de diffraction: 10l <a < 100X & 10A <a < 10% A
Pour avoir le phénomene de diffraction I'ordre de grandeur de a doit étre de I'ordre de 1.

3- Le nombre d’affirmations exactes : 2

a- La lumiére est une onde transversal, dont la célérité est la méme dans tous milieu
transparent. Faux

b- La lumiere monochromatique d'un laser est constituée de radiations d’'une seule longueur
d’onde mais de fréquences différentes. Faux

c- La dispersion de la lumiere blanche dans le prisme montre que l'indice de réfraction du
milieu varie avec la fréquence. Exacte

d- Le vide est parfaitement non dispersif. Exacte AO(10”rad)
4-1- La longueur d’onde A : [ b e
20! T a
La courbe 60 = f(i) est une fonction linéaire, son e i it
équation s’écrit: 6 = K.i (D :oH 5 - S
; i
0, —0 15—6).1073 rad Y i s s L P
— - 2 i _ ( ) — — 6.10_7 m Jﬁ z i iR s ;ﬁf; T a(lo m™)
(_) — (_) (25 -10).10°m of s 10 15 20 25 30
a’z a/1 Figure 2

A 1
Ona.e—;—k; (2)

Des deux relations : (1) et (2) on écrit:A =K =6.10""m < A= 0,6 um
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4-2-Détermination de aj:

D’apres la figure 1,on a: tanf = LTéz = %, Fil de diamétre a S

I'angle aestpetit:tan0 =0 = 6 = %
(=2

a; i _ & - 2AD

o= L 2D a T,
2D

2x6.1077 x 2,0 .
a; = = 6.10"> m

4,102
a; = 60 um

Exercice 3 : Transformations nucléaires (1,5 points)

1-L’équation de la réaction nucléaire :

22U+ in — 38Ce + 83Se + xin
Loi de conservation du nombre de nucléons :

235+1=146+854+x = x=236—-231=5

L’équation de la réaction nucléaire s’écrit :

23U+ in — 138Ce + 83Se + 5in
2-L’énergie |AE| produite de la fission d'un noyau d’uranium 235 :

|AE| = |[m(*25Ce) + m(53Se) + 5m(gn) — m(*33U) — m(gn)]. c?|
|AE| = [m(%35U0) — m(*E5Ce) — m(83Se) — 4m($n)]. c?

|AE| = [234,9935 — 145,8782 — 84,9033 — 4 X 1,0087]u.c* = 0,1772 X 931,5MeV.c"2.¢?
= 165,0618 MeV

|AE| = 165,0618 x 1,6022.107 3] = |AE| = 2,645.10711 ]
3-L’énergie E produite par 1kg d’'uranium activéea 5 % :
Soit m'a masse d’uranium activée dans 1kg d’'uranium 235 :
m’ =ix1kg— 0,05 kg
100
Soit N le nombre de noyaux qui se trouve dans m’ d’uranium activée :

m’ 0,05

= N= = 1,28137.1023
m(Z350) 234,9935 X 1,6605. 10-27

L’énergie E produite de la fission de N noyau d’'uranium 235 activé :

E =N.|AE| = E = 1,28137.10%3 x 2,645.107'! = E = 3,389.10%?]
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4- La masse d'uranium 235 activée en un an :

L’expression de la puissance : p = A—i = E. = p.At

Le rendement est le rapport de E. I'énergie électrique et E I'énergie nucléaire :

p-At

E
r=— = Er=— = Er=—
T r r

D’apres la question 3 la fission de m’ d'uranium activée 235 produit I'énergie : E =
3,389.10'? ]

. : ., s : At
La fission de masse m d'uranium activée produit I'énergie E; = pT tel que :

_ 1450.10° X 365,25 x 24 x 3600

m=Fr M 0,34 x 3,388.1015

E

At
P : & m =397.10* kg

Exercice 4 : Electricité (5 points)

1- Eveil lumiére

1-1- L’équation différentielle :

Loi d’additivité des tensions :

di
u,+tu=E & L—+r.i+u=E

dt
R u di 1du
= . = —_ s — = ——
PERTITR Tat Rt
leu+ u+ . Ldu+ R+r
——+r.= =FE eo—-.—+u =
Rdt ' R Rdt " R
du N R+r RE
a " TL L
1-2-Vérificationde retL: :
En régime permanentona: u = uy,, = cte = % =0 2B Vi3iagsaspas
1A as
L’équation différentielle s’écrit : 2
¥- 1 tis
R+r RE 0 5 Bpaen >
Umax- 77 = 7 1=10,1
Umpax- R+ Uy = RE
R(E - umax)

rUpax = R(E —Upag) =1 = .
max

D’apres la figure 2, en régime permanent on trouve : u,,,, = 3,6 V

_ 4x(9-3,6)
3,6

AN: &1 = 6{)
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On;j:r:RL+r oL=tR+r) AN:L=01X(4+6) < L=1H

1-3-1- Montrons la relation u(t) = 0,99 u,,, *

On a I'expression de la puissance électrique est: p = 98,01 % pax = 0,9801 ppax

2 2
Umax u

1-3-2- La durée tg :

La solution de I'équation différentielle s’écrit : u(t) = u,,., (1 — e_%) alinstant tgz,ona:
_R
u(t) = 0,99 upax &0 U(tr) = Upay (1 —e r)
t t t
0,99 Unax = Upax (1 —€77) © 0,99 =1—€% et =1-099

t
_?R =In(0,01) & tg = —7.In(0,01)

tg = —0,1 X In(0,01) & tg =0,46s
1-3-3- Proposition de modification apportée au circuit :

D’apres I'expression : tg = — T.1n(0,01) pour prolonger la valeur de ty il faut augmenter la
valeur de t

D’apres I'expression T = R%r il faut diminuer la valeur de R c.a.d remplacer la lampe par une
autre ayant la résistance inférieur a R

2- Etude du circuit LC

2-1-Lavaleurdek:

D’apres la loi d’additivité des tensions :

di
up +uUc = Uy :»L.a+r.i+uc =k.i

di _
L.a+ (r—K)li+u.=0
~ dg du, di d /di d / du; d?u,
e, Gy o duy
dt dt dt dt\dt/ dt dt de?
d?u, du d*u, r—k du, 1

. —KC—= =0 . .
dtz-l_(r ) ar TUc Caez "L ae TLc

LC

uC:O

Pour avoir un circuit LC (oscillations sinusoidales) il faut que : % =0=r—-k=0
r=k=6QO

Détermination de [, :
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D’apres la figure 4 la valeur de E,, _ 1'énergie

magnétique maximale : E,, = 2yJ TI;ED("‘J)T
Em.. =2 Dl
max
Er=En+E.=Epn . =En_ = EL' 12 12 1
t(l)O"‘ $)
2.E 2.E 0
=% =1, = % - 2x Figure 4

-Détermination de C :
La période T de I’énergie magnétique (figure 4) T = 2m.10"* s
Ona: T, =2T avec Ty = 2mVL.C

T2  (2T)? T2 (21.107%)2
— C=—-

T¢ = 4m’L.C = C= =410"8F = C=40nF

4m2L  4mi. L me.L 2 x 1
-Détermination de Q, :
1 2
Er =E, +E. = EmmaX = EemaX = ZQO
QB =2CE.. = Q= [2CE._ = Qy=y2x4109x21076=4107C
Qo = 0,4 puC

3-Oscillateur RLC en régime forcé

3-1- La résistance correspondante a la courbe (b) :

Plus que la résistance R du circuit est petite Al(mA)
plus que la résonance est aigue. 1,62, R R e 8
31181 43 %
OnaR; <R, doncla i i )
résistance R, correspond a la courbe (b). ; M i B i
L w44 A
3-2-La fréquence a la résonance : : ] ii AT
: ' I HER IR
N, = 800 Hz 3| - Sy
il LA
L s Wilitisag
3-3-la largeur de la bande passante : 2 B FEH
C’est I'intervalle de fréquence [N, N,] tel JEE I R
que: 1> —02, [, 'intensité maximale efficace ijiii s N (H2)
R i o 11 +31 4% )
alarésonance I, = 6,2 mA. 200 40 600 m{”
Ihb, 62 Figure S =720 N =88

—= = 4,38 mA = 4,4 mA
V2 2

Graphiquement on trouve : N; = 720 Hz et N, = 880 Hz
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La largeur de la bande passante : AN = N, — N; = 880 — 720 & AN = 160 Hz

-Déduction du facteur de qualité :

N, N, 800
AN N,—N, 880—720

3-4- La valeur de R;:

R
AN = — = R = 2nL. AN
2mL

R=R,+r =R, =R—r = R, = 2nL.AN = R, = 2 x 1 X 160 — 6 = 999,3 Q ~ 10000

2¢émeméthode :
Q=L.u)0 _ Rl_H_=21T.L.N0 {:)Rl:Zn.L.NO_r
R Q Q
2 X 1 x 800
1= c —6=999,30Q

Exercice 5 : Mécaniques (4,5 points)

Partie I : Expérience de Millikan

1-Clacil du rayon de la gouttelette d’huile 5
—
1-1-L’équation différentielle : kh
Systeme étudié :{La gouttelette (S)} _ F:
Bilan des forces : g
P : son poids tel que P = m. g 4
%
f:1a force de frottement fluide tel que f= —6mnr.V ) .
— — FI
F, :la poussée d’Archimede, F, = —p,V..g = —%nr3pA.§
Application de la deuxieme loi de Newton dans le repere (O, l_<)) lié a un 2
référentiel terrestre supposé galiléen :
- g 4 - - 4 Ed -
2 Foete =m.d; © P+ f+F,=md © m.g— 6mrV —§1Tr3pA.g =m.a
Projection sur I'axe Oz :
; dv 6mnr 4mir3p,
m.g—6m]r.v—§nr pa-g& =m.a (:)E+ VvV=g|1l- 3m
dv 6TNr 413 dv 9
wrr, vt R rwe Rl G
¢ z 1. py 3 X 3mr. py ¢ Pu-T P
9
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1-2-L’expression de la vitesse limite :

L : . d ) s :
Quand la gouttelette arrive a la vitesse limite, ona: V= V,= cte = d—\t/ = 0 I'équation

différentielle s’écrit :

EAl
2py. 1%’

V{= g(l - —> @V€=
1-3-Vérification du rayonr :

2g.1? M.V, In.v,
V= (pg—pp) & r’=——r= [——
T 28(py — pa) 28(pu — pa)

_ | 9%x1,8.1075x2,0107*
~ 12%x9,81x(1,3.102 — 1,3)

=3,5810"°m < r =~ 3,6 um

2-Calcul de la charge de la gouttelette :

2-1-L’expression de la charge q :
Systéme étudié :{La gouttelette (S)}

Bilan des forces :

P : son poids tel que P = m. g

F, :la force d’Archimede, Fy = —p,V..8 = —gnr3pA.§

—

1_5e : 1a force électrostatique, F, = q.E

Application de la premiére loi de Newton dans le repeére (O, E) lié a un référentiel terrestre
supposeé galiléen :

— — — — — 4’ - -
ZFext=6’ & P+F,+F. =0 ©m.g —§nr3pA.§+q.E=0

Projection sur I'axe Oz :

4 4 U, 4mrd.d.g
3P G~ TpA gt q =0 Sq= B—UO(pA ~ Pr)
2-2- Nombre de charges élémentaires portées par la gouttelette :
4mrd.d. g
- NeoN=-3_on=_3% (P2 = b0 =N _—41Tr3.d.g( — Pu)
4= e B e ~ 3e.U, Pa~ Pu
41(3,6.107%)3 x 2,0.1072 x 9,81
AN: N=-— x (1,3 -1,3.102) =9,95 © N =10

3x1,6.1071% % 3,1.103

La gouttelette porte lacharge:q = —10 e

10
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Partie II : spectrographe de masse :
1-1- Nature du mouvement de I'ion °Li* :
L’'on °Li* entre les plaques A et C sont soumise a la force électrostatique : F= g- E=ecE

On applique la deuxiéme loi de Newton dans le repére (0O,7) considéré comme galiléen :

=1 - N g N e —
F=m,.3, ©m,.3, =e.E © 3, =—.E 1 A @ S - (3)
my 9 FEP
L or——p—>
Projection sur I'axe Ox : i x
e e U, el B
a,=—.E=—.—=
m; m; d m,.d N
i R
L’accélération est constante a, = cte, le mouvement Figure 2 (®)

de I'ion °Li* rectiligne uniformément varié
(accéléré).

1-2- L’équation horaire du mouvement :
)7 . . =1 . 7 I V4 1
-L’équation horaire du mouvement rectiligne uniformément accéléré : x(t) = 5 a1 t? +Vy t+
Xo
At=0ona:Vvy=0etx, =0

e. U,
2m;.d

x(t) = %al.tz s x(t) = 2 (1)

-Déduction de I'’équation de Vv, :

dx 2e.U, e. U,
Vi(t) =—= .t V. (t) =
1 O=F=omateoV®

t ()

m;.d
1-3- L’expression de Vjy:
On élimine le temps des deux équations horaires (1) et (2) :

e.U, V;.my.d
T est=—-
m;.d e.Ug

V1=

2

el (V. ml.d)2 m,.d
e.U,

= . = Vv
X om.d 2e.U, 1

Ona:x=d: V=

2-Expression de MN en fonctionde B ,m; ,m,,e, U,:

Le mouvement des ions dans le compartiment (3) est circulaire uniforme de rayon :

11
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m.V ’ZeU0
R =— avec v=

e.B m

R ™ 2eUy _ 2e.m?.U, _1 2m.U,
eeB' .| m e2.BZ.m B e
Ona: m; <m, doncR; <R, avec:R1=§ /Zm%;uoet&:; /@
2 [2m,.U, 2 [2m,.U, 2 [2.U,

MN=D2—D1=2R2—2R1=§/ - ‘E/ =g 5 Wme—ymi)

MN = <= x 2x2.10° (J7>< 1,67.10727 — /6 X 16710—27) = 2.54.10"2m
01  [1,6.10°1° h o T

MN = 2,54 cm

12
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