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Chimie (7 points)
| Exercice Question Eléments de réponse Baréme Référence de la question
L Définition 0,5 = Définir un acide ou une base selon Bronsted.
- . = Ecrire I’équation de la réaction associée a une transformation acido-
HCOOH,,, + H,0, —— HCOO,, + H,0 e SO : o
2. L o~ 0.5 basique et identifier dans cette équation les deux couples mis enjeu. |
3. Tableau d’avancement - 0.5 * Dresser le tableau d’avancement d’une réaction et Pexploiter.
= Calculer, 4 partir de la concentration et du pH d’une solution acide,
- 4. Aboutira : x; ~4.10”mol 0.5 ’avancement final de la réaction de cet acide avecl’eauetle
2 comparer avec ’avancement maximal.
E 5 Aboutira : 1~4.107 0.25 = Définir le taux d’avancement final et déterminer sa valeur A partir
e ) 1<1 transformation limitée 0.25 d’une mesure.
2 2 - « D t exploiter 1'expression littérale du quotient de
£ E hode 5 Q= 1,65.10° onner e exploiter Texpress .
= 2 6. Méthode 5 Qe =1,65.10 0,75+0,25 réaction Q, a partir de I’équation de la réaction.
© T = Savoir que le quotient de réaction Qr,gq & I’état d’équilibre d’un
-4 -
7. K=Q,,=165.10 0,25 systéme prend une valeur, indépendante de la composition initiale,
nommeée constante d’équilibre.
1 : pH-métre
1. 2 : solution d’hydroxyde de sodium 0,5 * Connaitre le montage expérimental d'un dosage acido-basique.
; 3 : solution d’acide méthanoique
‘g 2. HCOOH,,, + HO,,, HCOO,,, + H,0,, 0,5 . Ecrlre I’équation de réaction de dosage (en utilisant une seule
g a a > a fléche).
3, C,=0,10m ol 0,5 . Explf)lter la cour}ae ou les.resu,l’fats_ du dosage.
= Repérer et exploiter le point d’équivalence. |
| daduall . . . . “ .
f ol | NR27F Ada¥l salic — 2019 4galall 5 gall - (A galh clilucall) Ly gllSull as gall Q,.uh g8 Glaiailt
4 L B s — Mg BLall o gle lluia Ay 2l p gl A — pliasSl g sl uill 1Bk -
4. Rouge de crésol  +  justification 0.25 . Jvl{Stlf.iel' le choix de I'indicateur coloré adéquat pour repérer
I'équivalence.
5 Aboutira: K. =160~ 0.5 = Ecrire l'expression la constante d’acidité K, associée a I’équation
. ’ oA ’ de laréaction d’un acide avec I’eau.
- >7' . . .
® 1. IPacide méthanoi  le plus dissocié Luti 0.5 = Savoir que, pour une transformation donnée, le taux
%. noique est fe plus dissocie en solution d’avancement final dépend de la constante d’équilibre et de
w 2. K(HCOOH,,,/ HOOQ, ) )> K (C, HCOOH,, ) /C, HAOT, ) 0,5 I’état initial du systeme.
Physique (13 points)
Exercice | Question [ Eléments de réponse | Baréme | Référence de Ia question dans le cadre de référence
1 C 0.25 - Connaitre la signification du symbole /X et donner la
) ’ ~_composition du noyau correspondant.
2. Cl ;  Justification 2x0,25 | - Définir et calculer I'énergie de liaison par nucléon et I'exploiter.
BCl— 3 Ar+ e 0,25 - Connaitre et exploiter les deux lois de conservation.
- Ecrire 1'équation d'une réaction nucléaire en appliquant les deux
3.1. ~ lois de conservation.
Exercice 1 Type 8 0,25 - Reconnaitre le type de radioactivité & partir de 1'équation d'une
(2,5 points) | réaction nucléaire.
b — . 1 7 7 . T, . r _»
- Calculer I’énergie libérée (produite) par une réaction nucléaire :
Elibérée = |AEI ‘
3.2. Ejpiree = |AE | = 0,203 MeV 0,5 - Utiliser les différentes unités de masse et d’énergie et les relations
entre ces unités.
4. Parvenira: 1=4,21.10° ans 0,75 - Conna‘utre et exploiter la loi de décroissance radioactive et
- exploiter sa courbe correspondante.
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Exercice | Question { Eléments de réponse | Baréme | Référence de la question dans le cadre de référence
11 Etablissement de I’équation différentielle 0,75 - E'talA)hr 1’équation d{ff?rentlrelle et vérifier sa solution lorsque le
dipdle RC est soumis a un échelon de tension.
- Reconnaitre et représenter les courbes de variation en fonction
1.2.1. Courbe (1) 0,5 du temps, de la tension #,(¢) aux bornes du condensateur et
les différentes grandeurs qui lui sont liées, et les exploiter.
- Connaitre et exploiter 1'expression de la constante de temps.
- Exploiter des documents expérimentaux pour :
* reconnaitre les tensions observées.
122.a. | 7=5ms 0,25 * mettre en évidence l'influence de R et de C sur les
opérations de la charge et de la décharge.
* déterminer la constante de temps et la durée de charge.
* déterminer le type du régime (transitoire - permanent) et
1.2.2.b. | E=10V 0,25 I’intervalle temporel de chacun des deux régimes.
) 1.2.3. Vérification 0,25
Exerc1?e 2 1.2.4. Parvenira: 1,=0,14 0,5
(5,5 points) 1 p
- Connaitre et exploiter la relation i = % pour un condensateur en
125 |A 0,75 o &
convention recepteur.
) - Connaitre et exploiter la relation q = C.u. ]
Diminuer la valeur de la résistance du - Déterminer l'influence de R, de C et de I'amplitude de 1'échelon de
1.2.6. . 0,25 . . o oA
conducteur ohmique tension sur la réponse d’un dipéle RC.
21, Régime pseudo-périodique 025 -Rclec.onr.laltre les régimes périodique, pseudo-périodique et
apériodique.
- Connaitre et exploiter 1'expression de la période propre.
- Exploiter des documents expérimentaux pour :
* & : faq:
22, Parvenir a : L=02H 0,75 reconnaitre les tein§1ons OPsewef:s,
* reconnaitre les régimes d’amortissement;
* mettre en évidence l'influence de R, de L et de C sur le
phénomene d’oscillations;
dadall [ , i A ]
"4 | NR27F Al palic — 2019 Agalall 3 gal) - (A gal) elllcall) Ly giSall aa galh Sibagll latia¥)
N g s — (g Bl sl el g o) gl A — syl oyl ke -
* déterminer la valeur de la pseudo-période et de la période
B propre.
23.1. & =2,5.10°7 . & =6,25.10"J 2x0,25 - Connaltre_ e’E exploiter I'expression de I'énergie électrique
emmagasinée dans un condensateur.
AE =- 107 - i iter I’ i °& i
23, & . .1, 875.107J 2x0,25 Cpnn@tre et exploiter I’expression de I’énergie totale du
Explication circuit. |
Exercice | Question Eléments de réponse | Baréme | Référence de la question dans le cadre de référence
- Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour établir 1’équation
s T4 e . d’ ifférenti "inertie d’ ¢
11 Aboutir 4 I'équation différentielle )ZG __f 0,75 dlﬁ'erentlellle du mouv'emc?nt, du c?ntre d inertie d’un systéme sur
dt m un plan horizontal ou incliné et déterminer les grandeurs
cinématiques et dynamiques caractéristiques du mouvement.
12 Mouvement rectiligne uniformément varié 0,25 - Connaitre et exploiter les caractéristiques du mouvement
; ol ag = —1 ms > 0,25 rectiligne uniformément varié et ses équations horaires.
E 1.3. Démarche (V, # 0) 0,5
™ =
E 2.1. Parvenira: ¢, =0,8 s 0,5 - Appliquer la deuxiéme loi de Newton dans le cas d'un projectile pour :
g — * établir les équations différentielles du mouvement;
w * en déduire les équations horaires du mouvement et les
n 2.2 Parvenira: V', =22,5 m.s™ 0,5 exploiter;
51 * trouver ’équation de la trajectoire et établir les expressions de
S la portée et la fleche et les exploiter.
5 Parvenira: 7, =1s 0,25 - Déterminer la nature du mouvement du systeme oscillant (corps
1.1. Parvenira: X, =4 cm 0,5 solide-ressort) et écrire les équations x. (1) , v, (¢) = 7); et xg(r) et
.?..‘ - Parvenira: ¢ =0 0,25 les exploiter.
E 1.2. Vérification 0.5 - Cc’)nnaltre et exploiter | expression de la période propre et la
A fréquence propre du systéme oscillant (corps solide-ressort). |
2. Parvenira : F — 0,47 0,75 Connaitre les car{slcterlsthues de la force de rappel exercée par un
ressort sur un solide en mouvement
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Chimie (7 points) : La solution aqueuse d'acide méthanoique

: L’acide méthanoique HCOOH , couramment appelé acide formique, est un liquide piquant et
3 Sy s slaassll g oL 3udll Bakall corrosif qui existe a I’état naturel dans I’organisme des fourmis rouges.
T .2 1. o - P . PR . P Cet exercice vise :
5 Jalal i B L — g2 ¥l g Bladl pgle dlluia 1 das o) glel) A lowdl) o) Al - Pétude d’une solution aqueuse d’acide méthanoique ;

- le dosage d'une solution aqueuse d'acide méthanoique ;
- la comparaison du comportement de deux acides.

Partie 1 : Etude de la solution aqueuse d’acide méthanoique
On dispose d’une solution aqueuse (S,) d’acide méthanoique HCOOH ,, de volume V =1L de
»  La calculatrice scientifique non programmable est autorisée concentration molaire C, =0,10 mol.L" et de pH =2,4.

> Ond 1 ions littérales avant toutes applications 0,3 |3 Definir un acide selon Bronsted.
I donnera Ies expressions ¢ A u pp 0,5 |2. Ecrire ’équation modélisant la transformation chimique entre ’acide méthanoique et I’eau.

numériques 0,5 |3. Recopier sur votre copie le tableau d'avancement et le compléter.

| Equation chimique |

......................................................................

|
. ) Avancement de la e, .
Etat du systéme réaction en (mol) Quantité de matiére en (mol)
Le sujet d'examen comporte quatre exercices: un exercice en chimie et trois exercices Etat initial 0 e e e e
. 1
en physique intermédiaire o
E’tat ﬁnal xf ................................................
Chimie 0,5 4. Calculer la valeur de I’avancement final x, de cette réaction.
La solution aqueuse d'acide méthanoique 7 points 0,5 5. Calculer le taux d’avancement final 7 de cette réaction. Conclure.
(7points) 1 |6. Montrer que le quotient de réaction a I'état d’équilibre du systéme chimique s'écrit :
1072#%
| 0.,= T o Calculer sa valeur.
Exercice 1 : Age d’une nappe phréatique 2,5 points 0,25 7. Déduire la valeur de la constante d'équilibre K associé a I'équation de la réaction.

Partie 2 : Dosage de la solution aqueuse d'acide méthanoique

Exercice 2 : A fin de vérifier la valeur de la concentration molaite C , de la solution (S,), on réalise un titrage

. A 5,5 points acido-basique.
Physique |+ Dipdle RC Dans un bécher, on verse un volume ¥, =20,0 mL de cette solution et on y ajoute progressivement une
. e Circuit RLC série solution aqueuse (S,) d’hydroxyde de sodium Na;, +HO,,
(13 points) . de concentration molaire C, =0,25 mol.L". Les coordonnées
Exercice 3 : .
du point d’équivalence sont : (¥, =8,0 mL ; pH, =8,2).

S points

Le montage expérimental utilisé pour réaliser ce dosage est
représenté sur la figure ci-contre.

o Etude d’un systéme oscillant 0,5 |1. Nommer les éléments correspondants aux numéros indiqués
sur le montage de la figure.

0,5 2. Ecrire 1’équation de la réaction qui se produit entre I'acide
méthanoique HCOOH,, et les ions hydroxydes HO. . au

(aq) (ag)

o Etude de mouvement d’un skieur

cours du dosage, sachant qu’elle est totale.
0,5 |3. Vérifier la valeur de C, .
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0,5

0,5

0,5

0,25

4. Parmi les deux indicateurs colorés suivants, quel est celui qui convient le mieux a ce dosage ?
Justifier.

Indicateur coloré Teinte acide
Rouge de crésol Jaune
Alizarine Rouge

Zone de virage
7,2—-8,8
11,0-12,4

Teinte basique |
Rouge
Violet

5. Pour un volume versé 7, = —=

de la solution (S,), le pH dumélange dans le bécher vaut

pH =3,8 et | HCOOH,,, | =[ HCOO,,, ].

(ag)

Calculer la constante d'acidité K, du couple (HCOOH,

(ag)

/HCOO,,).

Partie 3: comportement de deux acides en solution aqueuse

On considere une seconde solution aqueuse (S') d'acide propanoique C,H,COOH de concentration
molaire C', =0,10mol.L"". La valeur du taux d'avancement final de la réaction de I'acide propanoique

avec l'eau est v'=1,16.107°.

1. En comparant 1' avec 1 le taux d’avancement final de la réaction d'acide méthanoique avec l'eau,
indiquer lequel des deux acides est le plus dissoci€é en solution.
2. Comparer les constantes d'acidité K ,(HCOOH, ,/ HCOO;,

(ag) (aq)
K,(C,H,COOH,,  /C,HCOO,, ).

(aq)

) et

Physique (13 points)

Exercice 1 (2,5 points) : Age d’une nappe phréatique
Le chlore existe dans la nature sous forme de trois isotopes : le chlore 35 (>CI), le chlore 36
(CI) etle chlore 37 (CI).

Dans les eaux de surface (mers, lacs,...), le chlore 36 est constamment renouvelé et sa teneur peut
étre supposée constante.
Dans le cas des eaux de nappes phréatiques, le renouvellement n’existe plus et la proportion en

chlore 36 diminue au cours du temps.
Données :

Electron

0,000549

Noyau ou particule

Chlore *CI Argon jAr |

35,968312 35,967545 |

lu=931,5 MeV.c? |Constante radioactive du chlore 36 : A =2,30.10"ans™

Masse en (u)

Noyau >Cl *Cl Cl

38,5680

‘ Energie de liaison par nucléon %(MeV/ nucléon) 8,5178 | 38,5196

1. Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante 4 la proposition
vraie.

La composition du noyau de chlore ’Clest :

17 protons et 35 neutrons
18 protons et 17 neutrons
17 protons et 18 neutrons
18 protons et 35 neutrons

=Moll--1k=

L ‘ 1 . .

“““34 — g 3agall — 2019 Astad} 5 3gal) - (Al galt lilunall) Ly ) sIS o gall ik gl (lasal

6 A B LA — a1 Blad) pgle ellia dum il a glall Al — plaasll g oyl 15ala -
r . . . 4 M 36

0,5 |2. Déterminer, en justifiant votre réponse, le noyau le plus stable parmi 3CI, *CI et CI .

3. Le chlore 36 radioactif, donne en se désintégrant un noyau d’argon s Ar. |

0,5 |3.1. Ecrire I’équation de désintégration d’un noyau de chlore 36 et identifier le type de cette '
désintégration, i

0,5 |3.2. Calculer, en unité (MeV), ’énergie libérée E,,, ., = |AE| au cours de la désintégration d’un noyau
de chlore 36.

0,75 4. Un échantillon de volume ¥ , des eaux de surface, contient N, noyaux de chlore 36. Un échantillon
de méme volume V', d’eau issue d’une nappe phréatique ne contient que 38% du nombre de noyaux de
chlore 36 trouvé dans les eaux de surface.

Déterminer, en unité (ans), I’age de la nappe phréatique.
Exercice 2 (5,5 points): Dipdle RC — Circuit RLC série
Le condensateur, la bobine et le conducteur ohmique sont des composants électroniques dont le
comportement différe selon les circuits électriques ou ils se trouvent. Le condensateur et la
bobine constituent des réservoirs d'énergie alors que le conducteur ohmique joue un réle différent
en agissant sur le bilan énergétique dans ces circuits.
Cet exercice vise :

- I'étude de la charge d'un condensateur; K K,

- I'étude des oscillations électriques libres dans un circuit —e %
RLC série. _L‘ E‘,.
Le montage de la figure (1) comporte un générateur de tension ETC) C @:r < !
de force €lectromotrice E, un conducteur ohmique de Ry _I_ 9
résistance R réglable, un condensateur de capacité C, une 7} [
| : . H ’
bobine (L;r) et c.ieux interrupteurs K, et K. Figure (1)
1. On regle la résistance sur la valeur R =100 Q et on ferme
K, a t, =0, en maintenant K, ouvert.

0,75 |1.1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension u.(#) aux bornes du condensateur.

1.2. Un systéme d’acquisition permet d’obtenir les courbes de la figure (2) qui représentent u,.(¢) et |
u,(¢) latension aux bornes du conducteur ohmique.

0,5 |1.2.1. Identifier la courbe correspondante & u,.(z) . $ uc(V); ur(h) .

0,5 |1.2.2. Déterminer graphiquement la valeur de : ‘\ 0 T
a. la constante de temps 7. \ '

b. la force électromotrice E. ‘\\‘.\ ol

0,25 |1.2.3. Vérifier que C =50 uF . 7,

0,5 |1.2.4. Déterminer la valeur maximale I, de ’intensité .’.‘{1\
du courant €lectrique qui traverse le circuit. S50

J
2 L
0,75 |1.2.5. La solution de I’équation différentielle / .0 t(ms)
demandée dans la question (1.1.) s’écrit : [ I g
t 0 5
u:(t) = E-(l —e J Figure (2)
L

Recopier sur votre copie le numéro de la question et écrire la lettre correspondante 4 la proposition
vraie.
L’expression de I’instantsité i(t) du courant électrique qui traverse le circuit est :

| 'r '

A | i(t) = 0,1.6_200" B ! i1) = O,I.e_ﬁ | C i(f) = 0,1.(1—2_200") D
|

i(t)y=0,1e™"
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0,25

0,25

0,75

0,5
0,5

0,75
0,5
0,5

1.2.6. Comment peut-on procéder pour charger plus rapidement ce condensateur ?
2. Le condensateur étant chargé, on ouvre K| et on ferme X, a linstant (¢, =0).
A I’aide du méme systéme d’acquisition on obtientla |
courbe de la figure (3) qui représente u,.(¢) .

tucV)

2.1. Nommer le régime d’oscillations que montre la

g9 gall — 2019 Agalalt 5 5 gall - (Al gl eliluall) Uy oSl 3a gall ik gll laal)
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courbe de la figure (3). 'H

2.2, Déterminer la valeur de I’inductance L. On I]I i
suppose que la pseudo période T est égale a la période 2 5L [\
propre des oscillations libres du circuit (LC). On M [ |\ t(ms)

prend (7° =10). M EEEE F 4 I
2.3. On note respectivement &, et &, les énergies \ 1 '

électriques emmagasinées dans le condensateur aux \
instants £, =0 et ¢, =T.

2.3.1. Déterminer les valeurs de &, et&, .

2.3.2. Calculer A& la variation de I’énergie totale du

circuit entre #, =0 et ¢, =T . Expliquer ce résultat. Figure (3)

Exercice 3 (5 points) : Etude de mouvement d’un skieur — Etude d’un systéme oscillant
Les deux parties 1 et 2 sont indépendantes
Les mouvements rectiligne, plan et oscillatoire sont des mouvements de types différents. Ces
mouvements dépendent de la nature des milieux ou ils se produisent, des types d'actions
mécaniques appliquées et des conditions initiales.
Cet exercice vise:
- I'étude de mouvement d'un skieur soumis a des forces constantes;

- I'étude de mouvement d'un solide soumis 2 une force variable.

Partie 1 : Etude de mouvement d’un skieur -
Un skieur aborde une piste horizontale AB. On modélise = o 7 X
le skieur avec ses accessoires par un solide (S), de — > B i

masse m et de centre d’inertie G . ,;__ B
1. Le mouvement du solide (S)sur la piste AB se fait

v ™l
¥ ¥

i

avec frottement équivalent a une force unique f |

constante et de sens opposé au vecteur vitesse du skieur. C
Pour étudier le mouvement de (S)sur le trajet AB, on Yy

Figure (1)

choisit un repére (0,7) lié a la Terre supposé galiléen,
et I’instant de passage de G en A comme origine des
dates (z, =0). On repére la position de G & un instant ¢ par son abscisse x dans ce repére.

A t,=0 :x; =x, =0 (figure 1).

Données: f=70N ; m=70kg ; g=10 ms™>

1.1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir I’équation différentielle vérifiée par 1’abscisse x,,
1.2. Déterminer la nature du mouvement de G . Calculer I’accélération a, du mouvement de G .

1.3. Le skieur passe en A avec la vitesse ¥, =25m.s™ et parcourt le trajet AB pendant une durée égale &
4,4 s . Montrer que le skieur ne peut éviter la chute aprés la position B.

0,5
0,5

0,5
0,75

2. Le skieur passe en B avec une vitesse horizontale 7, . Il tombe en chute libre sur le sol situé 4 la
hauteur #=BC =3,2 m de la piste 4B et touche le sol en un point P d'abscisse x, = 16,48 m dans le
repére orthonormé (B,7, ) lié 4 la Terre supposé galiléen. On choisit comme nouvelle origine des
dates, I’instant de passage de G en B.

A . o 1
Les équations horaires du mouvement de G s’écrivent: x;(#)=V,t et y.(t) = 3 gt

2.1. Déterminer I’instant ¢, ou le skieur touche le sol au point P.

2.2. Pour améliorer sa performance, le skieur a réalisé un deuxiéme essai sur la méme piste AB. Il est
passé en B avec une vitesse V', pour atteindre une portée x’, = 18 m.

Déterminer la valeur de la vitesse V', .

Partie 2 : Etude d'un systeme oscillant
Un solide (S) de masse m est fixé & un ressort horizontal a spires non jointives, de masse négligeable

et de raideur K. A 1'équilibre, le centre d'inertie G de (S) coincide avec l'origine du repére (O,i) lié él
la Terre supposé galiléen (figure 2). (
boom (7]

On écarte (S) de sa position d'équilibre d’une distance X, et on
l'abandonne sans vitesse initiale. L’équation horaire du mouvement

2r o; =
de G est x(t)=X,.cos| —t+¢|. .
| 1, Figure (2)
Données:
- Tous les frottements sont négligeables;
-m=255g.

1. L’équation de la vitesse de G s’écrit : v(¢) =—0,25.sin(27.t) (m.s™).
1.1. En exploitant I’équation de la vitesse, déterminer la période propre 7, des oscillations , la valeur de
I'amplitude X, etlaphase ¢ a1,=0.

1.2. Vérifier que la raideur du ressort est X ~ 10 N.m™.

2. Déterminer ’expression de la force de rappel F exercée par le ressort sur le solide (S)a I'instant
t=0,5s.




