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Correction de I'examen national du baccalauréat international

Science physique - session rattrapage 2019

EXERCICE I (7 points)
Partie 1 : Etude de la pile nickel-calcium

1. Calcul de Q,;:
Equation de la réaction : Ni%t + Cdgy 2 Nig + Cd*(,,
L’expression du quotient de réaction :
[cd?**]; C
Qi = T‘ =—=1
[Nl ]i C

Ona:Q,; <K =4,5.10° donc I'ensemble évolue spontanément dans le sens direct (sens de
formation de Ni et Cd?*).

2. Le schéma conventionnel de la pile :

Au niveau de la cathode se produit la réduction donc I'électrode de Ni représente le pdle positif de
la pile.

Le schéma conventionnel est : @ Ni(;)/Ni®(,,y <~ Cd*{,,)/Cds) ©

3. Equation de la réaction a chaque électrode :

Au niveau de la cathode (électrode de nickel) se produit la réduction des ions Ni?* :

Ni%hy) +2e~ 2 Nig,

Au niveau de I'anode (électrode de cadmium) se produit 'oxydation de Ni :
4. Calcul de la variation Am pendant At:

Tableau d’avancement de la réaction de réduction :

Equation de la réaction Nitha, + 2 = Nig, Quantité de

Etat du systéme paatll Quantité de matiére en (mol matiére d'e”
Ftat initial 0 g Ni*t) — n(Ni) n(e ) =10

L'état aprés la durée At x nWit ) —x | — | mWNi™)+x | nle) =2x

D’apres le tableau :

An(Ni) = x - n(e7) Am I.At 1. At '
= An(Ni) = = = = Am =—— .M(N
{n(e‘) = 2x niVi) =— M(Ni)  2F m= o MOy
AN : Am = 2S00 587 — Am = 1,64 g
2%9,65.10%

Partie 2 : Etude de quelques réaction de I'acide acétylsalicylique
[ — Dosage d’une solution d’acide acétylsalicylique

1. L’équation de la réaction de dosage :
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AHaq) + HO (qq) — A (qq) + H20q

2.1. Détermination de la concentration Cy:

Daprés la relation d'équivalence : (4. Vy = Cp.Vgp d'oU: Cy = CB{/VBE
A
-2
AN : Cy = % = Cy =102 mol. Lt

2.2. Montrons la valeur de m :

n
Ona:(, = V  M(CoHgO,)V

ANN: m=10"2x180x278.1073=0,5g

m

3. Le choix de l'indicateur coloré :

L’indicateur coloré convenable est celui dont la zone de virage contient le pHp.

D’prés I'équation de la réaction de dosage a I'équivalence le mélange réactionnel contient les ions
A~ etl'eau et les ions Na™, donc le milieu est basique et son pHy > 7

L’indicateur coloré convenable est le rouge de crésol.

I1- Etude de la réaction entre les ions hydrogénocarbonate et I'acide acétylsalicylique
1. Les quantités de matiére initiales des réactifs :
no(CoHg0,) = AN : 1ny(CoHg0,) = 7= ~ 2,8.107 mol = 2,8 mmol

m
M(C9Hg04)

no(HNO3) = [HNO3]o.V = C.V AN : ng(HNO3) = 0,5 X 10.10~2 = 5.10 3mol = 5 mmol

2. Dressage du tableau d’'avancement :

Equation de la réaction CoHgOyngy + HNO3 — CoH70% (o + CO35) + Hy 0y,

Etat du systétme | Avancement Quantité de matiére en (mmeol)
Etat initial 0 2.8 5 - = 0 0 en excés
Etat intermédiaire x 28—x 5-=x - = x x | enexés
Etat final Xmay 2B —2xppy | D= %may | —— | ¥max | max | ENexcds

3- L'avancement maximal x4 :

On considere CoHg0, réactif limitant, on écrit : 2,8 - X0 = 0 dONC: X0, = 2,8 mmol
On considere HN O3 réactif limitant, on écrit : 5- x4, = 0 donc: x;qr = 5 mmol
L’avancement maximal est : x,,,4, = 2,8 mmol .

4. Calcul de la vitesse volumique de la réaction a t=100 s :

D’aprés la définition de la vitesse volumique : VvV (t) = %.%
" _ . P4 _ 1 (Ax
A l'instant t=100 s la vitesse s'écrit : vV (t) = - (At)t

Ax

(E) est le coefficient directeur de la tangente de la courbe x(t) at=100s.
t

Vo) = 1 (1,5 -0,75
©10.1073°\ 75—-0

) =1mmol.L™t.s71 =1073 mol.L71.s71
t
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A
x (mmol)
:;F"" =
E 1] T
21
1,5
1455 £ Ax
0,75 =
0,5 =
A : t(s)
0 . >
5075100 150 200

5. La détermination graphique de t, /, :
Xmax 2,8

=== 1,4 mmol
2 2

Graphiquement I'abscisse de I'avancement 1,4 mmol donne la valeur t;,, =70s .

Au temps de demi-réaction on a : x(t,/;) =

ﬁ X (mmol)
<. SRR
Ficisit
2 1
1,4 :
1%
t(s)
+ >
0 | 100 200
@/2=70
EXERCICE II ((2,5 points)
Etude de la diffraction de la lumiére
1. L’expression juste :
L’analyse dimensionnelle de I'expression A = ‘;—'; :
[a]. [L] [L].[L]
(4] = = = [L]
[D] [L]
L’unité de la longueur d’'onde A est le métre donc I'expression juste est : 1 = Z—';.
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2.1. L’écart angulaire 8 augmente si la longueur d’onde 1 augmente : juste.

D’aprés I'expression de I'écart angulaire 6 = g quand A augmente 8 augmente.

2.2. Lalargeur L de la tache centrale est proportionnelle a la largeur a de la fente : Faux
D’aprés I'expression de la largeur Lona: L = ”T'D donc : L est inversement proportionnelle a la
largeur a de la fente.

3. Détermination de A :

a.Lg
Ap =
. . R= 2D
AN: A =2210 X830 " _ 6375107 m = A = 637,5nm

2X2
4. Comparaison de Ly et Lp :

ona: A= Z—'; donc : 1 est proportionnelle a la largeur L .
AR > Ay = Lp>Lg

EXERCICE III (5 points)
Partie 1 : Etude du dipdle RL et du circuit RLC série

I - Etude du dipble RL A inh
1. La courbe qui correspond a ug(¢) : 10 s
At=0ona:i(0) =0etdapreslaloi dohm uz(0) = R.i(0) =0 8 \ | ﬁ‘— 2"[
A ‘ ,
donc la courbe uy(t) passe par l'origine des axes, elle correspond | « > / ‘
a la courbe 2. . <\ |
*Y L L 1 [ X
2. L’équation différentielle vérifiée par la tension ug(t) : e OLJ >
0T 007 0 o
Loi d’additivité des tensions : uz + uy = E Figire2
Loid'ohm :u, = R.i et up = L.§+ r.i
- - K
LE+ri+Ri=E = Lo+ R+7).0=E
di , (R+r\ ., _E d(Ri) | (R+r . _RE !
at()i=1 =P+ Ri=5 (Ls) < |uB
duR n R +7r _ R.E
dt L RTL FTC)
R UR
3. Déduction de I'expression de Uy en régime permanent : o ;
igure
En régime permanentona:i =1 =cte = ugy = Uy = R.I = Cte
dou : L& —
dt
L’équation différentielle s’écrit : (%) Ug = RL;E = (R+71).Ugs =R.E = Uz = g

4. Calculder:

U R.E R+ R.E R.E R R(E 1)
= — = — = —_— el = _—
R R+r TR TR r Un

D'prés la courbe (2) de la figure 2 dans le régime permanentona: Uy =8V
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AN : r=40x(T-1)=100
. . . . 8 A ug(V); ug (V)
5. La détermination graphique de t : WM 19
T=0,01s 1 ) -
6. Vérification de la valeur de L : S T ]
L'expression de la constante de temps du dipdle RL : s
T=— =L=t(R+7) AN:L=0,01x%(40+10)=05H TI1 1
R+r o ‘
41 N
=T
II- Etude du circuit RLC série /| | &
1. Le régime correspond aux courbes de la figure 4 : ‘o W t(s)
Est le régime pseudopériodique. = — S W
2. Détermination de la valeur de C :
2
L'expression de la période propre : Ty = 2nVL.C = T¢ =4n’L.C = C = MT;—"ZL
OnaT = T, et dapres la courbe u.(t) de la figure 4 on trouve graphiquement T = 10 ms.
-3 2
AN:C =07 _ 5106 F g'ou:C =5uF
4x10x%0,5
3. Calcul de I'energie totale E; a t; = 9ms :
1 2 1 P2
ET = Ee +Em = EC.U,C +§L.l
A t; = 9ms, en utilisant les deux courbes de la figure 4 les deux valeurs :
u(31=4-,8Vet ll=12mA
Ee =5Cufy +5L.iy% AN:E; =2Xx5107° X 482 +-x 0,5 x (12107)2 = 9,36.107° ]
i(mA)
EunEmsmEn T T
.hf: A A (V)
225 Ve NEEE INE S i Ll IR IEEEE SR |
_.’?., L1 ! \‘ ‘ bt ‘»J ‘.:_.;..'._E..T T 11
| ! O I N 1 i
15 A '.\ N BN RSN :mn
i‘-12 - | ) gt - - 7>‘_“ T .'...J‘ ‘_\' 4 ..4
WEEE ESUNE N NS NN VS SRR i 4 H AN
s e N A N
N w2 II'\{“T I
0 =msad il snsananann inns DO = T A
mus 17 ST T T ¢ (ms) NS AT TSI £ (ms)
,.,,,.4‘1-, 1 ! \ 1 1 1444 T = I ENEREEEEE NS 4
75 i HH “ s A
SRRl ARERESNEERE NS yaLa N/ uE A N T :
0 'MW ] e 1 ;\ug 'LI—_T T 1
S NSNS ‘ H
-225 A Figure 4
SEA N su s ;

Partie 2- modulation d’amplitude
1. Détermination de Fp et f, :

L’expression de u;(t) : us(t) = Kuy(t).u,(t) = K[Uy + Uycos(2mf;.t)]. Uycos(2mf,. t)

us(t) = K.U,.[Uy.cos(2mf;.t) + Upl. cos(2mf5. t)
us(t) = 0,1[0,6. cos(2m10*.t) + 0,8] cos(6m10°.t)

Ona: Fp=f,=310°Hz et f,, = f; = 10* Hz
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2. Calcul du taux de modulation m :

ng—; Avec: U, = 0,6V et U, =O,8Vd’ou:m=g=0,75

3. La qualité de modulation :

Pour la modulation soit bonne il faut que les deux conditions soient vérifiées :
m<letFp,>10f,

Fp =3.10°Hz et 10 f, = 10°Hz donc: Fp > 10 f,, et puisque m < 1

Donc la modulation est bonne.

EXERCICE 1V (5,5 points)

Partie 1- Mouvement d’un solide dans le champ de pesanteur

1- Définition de la chute libre :

Un corps est en chute libre s’il est soumis seulement a son poids. z 4
2. Etablissement de I'équation différentielle vérifiée par V, :
Systéme étudié : {la balle}

Bilan des forces : P poids de la balle

Application de la deuxiéme loi de Newton : P=m. dg v
- - - - 0
mg=m.d; = Adg=(g T (;A-.-.(It=0)
Projection sur I'axe Oz : a; =—g bf i
| 4P
L’équation différentielle : dd% =— %!
. . : T . W, z=0)
3. Montrons 'équation horaire du mouvement de G : o i {
igure
Ona: % = —g intégration: V, = % = —g.t +V, intégration :

Z=—%g.t2+VOZ.t+ZO

At=0ona:V,, =V, vitesse initiale et z, = h I'équation horaire s’écrit :

1 2
Z=—§g.t +Vo.t+h AVimeh
4. L’expression numérique de la vitesse : * ’
L’équation de la courbe de la figure 2 s’écrit : ’
V, =a,t+V, o
AV, 10-0 . 11 EEEEI
azzA—tzo_lz—lOm.s ‘ |
At=0ona:V,=10m.s™ ! ) ‘ : !
V, = —10t + 10 , FEEE
5. Montrons que D =5,75m: b T LT ””:"'{' .11 ‘]
D’aprés la courbe de la figure 2 quand Vz = 3m.s"'ona: Figure 2
tg =0,7s.
On remplace dans I'équation horaire : zz = —%g. tg?+ Vo.tg+h
AN : 25 =D=—-x10x072+10x0,7+12=575m
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6. Le centre d’inertie G atteint-il le point B ?

Cherchons t;l'instant ou la vitesse de la balle s’annule

0=-10.t, +V] dou: t;=—=—=08s
10 10
On remplace dans I'’équation horaire : z; = — %g. t,24+V'.t;+h

AN:  z,=d=--x10x082+10%0,8+12=44m

On constate que d < D la balle n’atteint pas le point B.

Partie 2- Etude énergétique d’'un pendule de torsion
1. Détermination de Ej; px -

A t=0on a E,, maximale sa valeur est E; 5, = 0,05]
Déduction de C :

1 , s 2E
Eptmax =5 C.Opax d0U:C ==T25 AN:C ===
max )

2x0,05

2. Montrons que E,, se conserve :

A t=0 la vitesse du disque est nulle donc : E¢y = 0 et E},1y = Eppmax
EptO + E¢o = Eptmax =0,05]

Puisque E,,, = 0,05] alors : E,, = E},; + E¢

Donc I'énergie mécanique se conserve.

3. Valeurde E;; a t; =035

D’apres le graphe de la figure 4 a t; = 0,3 s on trouve E,.; = 0,025 ]

a1 @A

—=04N.m.rad”

1

A Ept3)
!
Eptmex=0,05 f ,
- 7 /
o ) /TN i
B ERVAM B R /
E,~0.026 1 |
o 1/ 1\ /
|/ \\ /
NN
0 0,1 02 @ 04 0,5 0,6
Figure 4

151

Em = ptl + ECl d’Ol‘J . ECl = Em - Eptl
AN: Es = 0,05-0,025=0,025]
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