Corrigé d’examen National
2BacSM Année 2025

Exercice 1 : Chimie (7 points)
Partie 1 : Electrolyse d’une solution de chlorure d’or
1. Choix de la proposition juste (0,5 pt)

Proposition correcte :
e a)Faux: L’électrolyse est une transformation forcée (non spontanée)
e b)Faux: Le courant circule a Uextérieur de la cathode vers 'anode
e c)Vrai: E; estl’anode (entrée du courant), donc dépbt sur E, (cathode)
e d)Faux: Q; n’atteint pas K car la réaction est forcée

2. Equation a la cathode (0,5 pt)

Réaction de réduction:

AuP* +pe” > Au
3. Expression de la masse déposée (0,5 pt)

Chargetotale:Q =1-t

P I-t
Moles d’électrons : n, = gt
F F

Moles d’or: ny, = %
Masse :m = n,, - M(Au) A m(mE)
_M(Aw)-I-t
== F
4 Détermination de p (0,75 pt)
Application numérique : 0(')54 =
04 x 10-3 = 197 x 0,40 x 1,5 :
’ "~ px9,65x10* 9,28 - -
197 x 0,60 118,2 I
p= — = ~ 3 - i t(s)
0,4x 1073 x9,65x10* 38,6 0 = : ;s >
e Valeurdep:3 A !
e Formule de lion: Au** Figure 2

Partie 2 : Etude d’une solution d’éthanoate de sodium

1. Etude de la solution S
1-1. Taux d’avancement final 7 (0,75 pt)

Expression de la conductivité :
o = ANa+ [Na+] + ACH3COO_ [CchOO_] + AHO_ [HO_]
Avec :

[Na*]=C, [CH3CO07]=C—x; [HO]=x;
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On obtient :
o = ANa+C + ACH3COO_(C - Xf/V) + AHO_xf/V
En factorisant:

0 = C(Ana* + Achycoo-) + %7/V (Ao~ — Achycoo-)

Et
C(Ana* + AcH,coo-) = 0,91S.m™!
AA = Ao~ — AcHscoo- = 15,8 mS.m?. mol™?
xp 0—091
%4 15,8
Finalement:

%  0-091 [0-091
~Ccv (C.158 | 1,58

T

Application numérique :

0,910125 — 0,91
= = X =5
T 158 7,9 x 10

1-2. Calcul du pK, (0,75 pt)
CH;COO™ + H20 - CH3COOH +HO™

_ [CH3COOH][HO™] _ C(7)?
~ [CHscO00"]  (1-1)

Et
P [CH;C007].[H;0%] _ [CH3CO07].[H;0%].[HO™] _ K,
47 [CH3COOH] =  [CH;COOH].[HO™]

C(1)?

Ky = —IOgKA = lOg <m> =
2. Etude de la solution S

2-1. Concentration C; (0,25 pt)

my 0,328 1
17 M x v, 82x0,020

2-2. Taux d’avancement 74(0,5 pt)

C1(11)? )

Onat; K1 et pKA=log(K D)
el1t—t1

Ke
= —log (CI(T)Z)
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K, = Ke
4 C1(T1)2

K, 10-14
= = =(5,6 x 107°
21 \/KA x Cy \/10—4,8 x 0,2

2-3. Comparaison 74 et 7 (0,75 pt)

T, 56X 107°

—=—7>=0,7

T 79%x107°
T1<T

Conclusion: Le taux d’avancement diminue lorsque la concentration augmente.

3. Pureté du produit commercial

3-1. Equation de la réaction (0,25 pt)

|CH3C00™ + H;0" » CH;COOH + H,0

3-2-1. Démonstration de C; (1 pt)
CH3;C0O0™ + H;0" > CH;COOH + H,0
Initial CoVy CaVy
Final 0 C,Vy — CoVy
Les ions H3O" restants sont dosés :
CaVa = CoVp = Nyes(H,07) = CpVipp

CaVy — C5V,
Co = % =1{0,09 mol.L™*

m = CoXVyXx M= 0,09 x 0,020 x 82 =[147,6 mg
3-2-2. Pureté du produit (0,5 pt)
m 147,6
Pureté = — x 100 = x 100 =
mg 164

Exercice 2 : Ecoulement silencieux dans une conduite
1. Cas ou eau est au repos

Masse réelle:

1-1. Vitesse v, des ondes ultrasonores (0,25 pt)

L 1,0
Uo—a—m~1500m/s
1-2. Longueur d’onde A (0,25 pt)
vy 1500 e
=N = 50x 108~ L203m =3cm)
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2. Cas ou ’eau s’écoule (E vers R)
2-1. Expression de 7 (0,5 pt)

La vitesse résultante des ondes est v = vy + v,.
Le temps de propagation devient :

b= L
2T v+,
Différence de temps :
L L 1 1
T=t1_t2=__ =L<__ )
Vg Vot U, Vo Vot

1 1 L.v,
-
Vo Vo Ve (v + v,).vg

2-2. Calculde v, (0,5 pt)

Avect = 0,280 X 107 °s:

1 1
01010 (s )
0,280 x 10 10 1500 1500+ v,
v, = (0,63 m/s

2-3. Diametre pour écoulement silencieux (0,5 pt)

Formule de Croquelois avec v, = v, = 0,63 m/s:
2

0,63
0,63 =/0,02d = d ===

Exercice 3 : Désintégration du radium 226
1. Equation de désintégration (0,25 pt)

La désintégration a du radium 226 s’écrit :

226 A 4
gs Ra —»7 Rn+;He

Déterminationde AetZ

Par conservation des nombres de masse et de charge :

226 =A+4>A=222
88 =Z+2=>72=86

Equation finale :

226 222 4
ss Ra —g¢“ Rn+5He
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2. Etude de échantillon de radium

2-1. Nombre initial de noyaux N, (0,25 pt)

m, 1,0
No ==X Ny = 2% 6,02 X 102 ={2,66 x 10% noyaux

2-2. Loi de décroissance radioactive (0,25 pt)

La loi de décroissance s’écrit :

In(2)
t1/2

N(t) = Nye ™ avec A=

Enremplacant:

In(2) t

- 1\t1/2
N(t) = Noe t1/2 ‘ = NO (E) 1z

t

o =nl)”

2-3. Energie libérée (0,75 pt)
Défaut de masse et énergie par désintégration
Am = m(Ra) — [m(Rn) + m(a)] = 225,9770 — (221,9703 + 4,0015) = 0,0052 u
Ey = |Am x 931,5] = 0,0052 X 931,5 =

Nombre de désintégrations en 3t /,

1\ N,
Niestant = No (E) = ?
Ny, 7
Nygsintsgres = No — i §N0 = 2,33 x 102! noyaux

Energie totale libérée

Eiot = Nggsintsgres X Eo = 2,33 X 102! x 4,84 MeV

Eo = 1,13 x 1022 MeV = 1,13 x 10?2 x 1,6 x 10713 ] =[1,81 x 107
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Exercice 4 : Electricité (4,25 points)
Partie 1 : Détermination de la capacité €4

1-1. Etablissement de U'équation différentielle (0,5 pt)

Ona
E =uC1 +uC2 +uR
Et
G,
q = Ciuc, = Cue, > u¢, = C_uc2
1
dq duc,
] =— = 2
dt dt
duC
= Ri = RC. z
Ur l 2 dt
CZ duc
E =C—1uC2 +uC2 +RC2 dtz
duc2 C,+ G, E

dt | RC.C, “© T RC,

Les deux condensateurs C; et C, sont en série, donc la capacité équivalente C, est donnée par:

1 1 1 .G,
—_—t = Ce =
C, G G C+ G,
duc, 1 E
dt T RC, "¢ T RG

1-2. Résolution de 'équation différentielle (0,5 pt)

Solution générale :
uc,(t) = A(1—et7)

Détermination des constantes :

N d
e At—o:ona—2=0etalors U, = EG g = L8
dt 2 C1+Cy C1+C;
Ona: & 2 p-t/r
dt T
A 1 E
—.e Ty A(l—e ) = —
T RC, ( ) RC,
A 1 1 E
—e T — A——— AT = —
7 ¢ rRC, T RC, ¢ RC,
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1 1 1 E

—.— Ae~t/" A=—
G v " YR 4 TR
Z——=0et —.A=—
' RC, RC, RC,
Finalement : |7 = 212
C1+Cy
1-3. Expression de uz (t) (0,5 pt)
] duc,

A
= RCZ <_ e_t/T>
T

_ R, < EC; . Cy+Cy e‘t/f)
C; +C, RCC,
-

1-4. Analyse des courbes (0,25 pt)

up(t) = Ee7t/"

t
In(ug) = InE -

e Courbe (a) - Droite linéaire : [In(ug) = InE —%

e Courbe (b): ln(E - uCz)

1-5. Détermination des parametres (0,75 pt)

TensionE:

Onaat=0:uz(t=0)=E

N\ In(ur) ; In(E-u
In(ug(t = 0)) = In(E) = 2,2 = E = e>? ~ (in) § WSty
1. Constante detemps: 228 ume -
REEE il
ponte = Lo 0722 o= & guEssn T =
ente = T 9%10-3 = C I rI‘“’ AN e ‘ﬂ‘l i
= ,\l. '\ O 5 B S 0 W 8 1..'.1..}» = & i
2. Capacité C; : L N R 8)
D’aprés la courbe lorsque t - o : In(E —u,) = 1.1 e
4 WY
05 \LL) ]
EC, EC,
E—uc,(t) = E— 1—e™) =
e, (0 T s ] t(ms)
N
s 9 B4

| ( EC, )—11
e +g,) ™"
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EC,

— pl1 o —
Crg ¢ m30=G

2 : Détermination de Uinductance L

2-1. Equation différentielle (0,5 pt)

Uctu, =0 = u, =—u
_ di
T
d?u,, du;
=L -
Tz 2 dt
= dzuL+ ! 0
dtz LG, T

2-2. Calculde L (0,25 pt)

2

T
T =2n,LC, > L = =]0,05H
T 2 471'2C2 -

Aun(V)
, L. TN -
2-3. Energie at=1,5ms (0,25 pt) = A
Y iBA! mm b ]
L’énergie stockée dans un condensateurest: E; = %Czugz (t=1,5ms) 3 «! 4 L? t - ‘~
’ € i 0 II 1 [ t t&"}”
D’apréslafigure3: u,(1.5ms) =0V, T 75 B vt
a : [ | {
Et uCZ = —Uu; q[I]jt : :lI 111
 Be = L Cpui(t = _ AV
Donc: E¢ = 2 Cui(t = 1,5ms) = 0 HE {; i i
Figure 3

Partie 2 : Oscillations forcées dans un circuit RLC série

1. Montrer que le circuit est en état de résonance électrique (0,25 pt)
A la résonance dans un circuit RLC série, le courant est en phase avec la tension du générateur.

On observe sur Uoscillogramme (Figure 5) que les courbes u(t) et ugz(t) sont sinusoidales et en phase.

_21t —0
Q= T.r—

Le circuit est en état de résonance électrique.
2. Calcul de lavaleur de C et celle de r (0,5 pt)

a) Calcul de la capacité C

Ala résonance, la pulsation propre du circuit est donnée par :
1

N. =
O 2nVIC

D’apres Uoscillogramme, la période est :
T=2ms=2nVLC
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o 1T,
_L(Zn)
C =5,07x 1077 F =~ 0,5uF

b) Calcul de la résistance interne r /

On observe sur 'oscillogramme :

e Amplitude de u(t) : 3 divisions div

e Amplitude de ug(t) : 2 divisions i

OnalUip =R.1
Alarésonance U= (R +71)I
Donc:

Figure 5

Us 2 R

2 R
=== =—=3R=2(R =>3R=2R+2r=>R=2r=>r=—
U3 R3r"3 3 (R+r)=>3 + 2r ror >
Avec R = 20 (2, on obtient :

—20—10.(2
r= > =

Exercice 5 : Mécanique (5,25 points)
Partie 1 : Chute verticale du sportif

1-1. Etablissement de U'équation différentielle (0,5 pt)

e Masse du sportif:m = 70 kg
e Accélération de la pesanteur: g = 9,8 m/s?
e Force de frottement : f = —Av"k

Appliquer le principe fondamental de la dynamique :

f+P=md
dv_ Jun
mdt—mg v
dv A

L, n
dt g mv

1-2. Transformation logarithmique (0,5 pt)

dv A
a9 7w’
Av”— dv
m -9 dt

A _ dv

In (E) + nln(v) = ln( —%>

nin(v) =In (%) +In (g - %)
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1-3. Exploitation de la courbe % = f(v)

1-3-1. Vitesse limite v, (0,25 pt)

L. dv
e Enrégime permanant, pri 0

e D’apreslacourbe, % = 0 pourv =32 m/s

(25)" _5 (1257~ 158
20/ ~ 3.8 ' Al
In(1.58)
"2 "

1-3-3. Calcul de 4 (0,25 pt)

Utiliser la vitesseavecn = 2:

dv A

—_— —_ —pn
dt g m

0=98 ’1><322
7770

_70x9.8

1-3-2. Détermination de n (0,5 pt) :_: (m.s"2)
Points utilisés : . [l Jiait i
e “"H ":
e PointA: (vy,a,) = (20,6) i
3 j
e PointB: (v,,a,) = (25;3,8) 6 ;munni& it A
i Siist
Ecrire les équations pour chaque point : 24 | : HiNG] B!
84 i : i
6= 9,8 — 2 x 207 il | i
=2%77 y s
A s bes \
3.8 =98~ 5% 25" R i i HINHE
¢ w20 2 V32
1 Figure 2
—x 20" =3.8
70
A X 25" =6
70 B

i v (m.s™")
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1-4. Méthode d’Euler ﬁ;ﬁ ﬁ@
t(s) v(m/s) a(m/s?) 4 M
0.00 0.00 9.80 = |¢,
0.20 1.96 9.77 ¢
0.40 1% 9.67 0’ n?
0.60 v, as k|GA [L | 4k L P
Calculde v, : v vG L.
VUV, = Vg + alﬂt =1.96 + 9.77 X 0.20 = |3.91 m/s
Calculdeas: — Sol — —Sol
z Y z Vv
0.67 .
a3 = 9.8 —— X 3.912 ~ |9.47 m/s? Figure 3

Calculde vy :

V3 = v, + a,At = 3.91 + 9.67 X 0.20 ~

Partie 2 : Etude théorique de la phase de freinage
2-1. Expression de U'énergie potentielle (0,5 pt)
Dérivation compléte :

Energie potentielle élastique :
1 2
Epe = EK(A{’) + Cte
Epe = 0lorsque A4 =0 = Cte =0

ouAl = (bo+2)— (b +) =z—7

1 L\?
Epfz’((Z‘z)

. . . s L
Energie potentielle de pesanteur (référence en z,..r = 5) :

L
Eyp = —mg(z — Zref) = —mg (z - E)
Remarque : (le signe (-) vient de l'orientation de ’axe vers le bas)

Energie potentielle totale :

1 Ly? L
Ep=Epe+Epp=—K(z——> —mg(z——)
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2-2. Analyse du freinage élastique
2-2-1. Conservation de 'énergie mécanique (0,5 pt)

Conservation de 'énergie :

1,1 L\? L
Em=EC+Ep=Emv +§K(z—§) —mg(z—z)

1
Lorsquev =v, onat =4, = E, =OetEC=§mv§

Lorsquev =0onadf = Ay =d = E, =0 etE, = %K(d)2 —mg(d)

1 2 1 2
5Mvy = EKd —mgd

mvi = Kd? — 2mgd

2-2-2. Expression de l'allongement maximal (0,75 pt)
Kd? — 2mgd —mvé =0

A = (2mg)? + 4Kmvé = 4m?g? + 4Kmv}

g 2mg + /4m?g? + 4Kmv?

2K
g 2mg + 2¢/m2g? + Kmv?
B 2K
m, m2g?  mv?
K K? K
Solution positive :
m, m2g?  muv?
=22 BT I
K K2 K

2-2-3. Vérification pour K=50 N/m (0,5 pt)

70 X 9,8 70 X 9,8\% 70 x (20)>2
d= + ( ) +
50 50 50

d~41,07m
Hauteur totale H :

H=60+41,02 +1.7=102,72m
|Le sportif touche le sol (h=102 m <H=102,72 m m)|
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2-3. Détermination de la raideur minimale sécurisée (0,5 pt)
Condition de sécurité compléte :
to+d+L<h
60m+d+1.70m<102m
d<102m—-61.70m

Enprend d,;;, = 40.30m
La valeur minimale de raideur :

Mvg = Koindmin” — 2Mgdmin

mvg + 2mgdpim = KminGmin”

mvé + 2mgdpin
2 = Kmin

dmin

Kmin = 51.3N/m
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