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REPUBLIQUE TUNISIENNE session principale
MINISTERE DE L'EDUCATION )
EXAMEN DU BACCALAUREAT rd Epreuve : Sciences physiques | Section: Mathématiques
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 a 5/5.
La page 5/5 est a rendre avec la copie.

Chimie (7 points)

Exercice 1 (3,5 points)

Ondonne : - pK,[CH;COOH /CH,;CO0") = pK, = 4.8
- pK,(HCOOH / HCOO") = pK, = 3.8.

Toutes les solutiond sont prises a 25 °C, température a laquelle le produit ionique de l'eaulest : Ko = 10"

On dispose au laporatoire de chimie d’'une solution aqueuse (S;) d’'acide éthanoique (CH;COOH) de

concentration molaite C4= 0,1 mol.L™! La mesure du pH de cette solution donne : pH; = 2,9.

1- a- Montrer que |'acide éthanoique est un acide faible.

b- Ecrire I'équation de sa réaction avec I'eau.
2- a- Donner I'expfession de la constante d'acidité K, du couple CH;COOH / CH,CO0"

b- En déduire que le pH de la solution (S,) peut se mettre sous la forme :
[cH,c00™ | |
[CH,COOH |

que dans (S4), on peut négliger la concentration des ions CH}COO™ devant celle

PH, = pK,, I fog

c- Vérifier alor
de CH;COOH.

3- Dans un volumé¢ V4 = 100 mL de la solution (S4), on introduit sans variation appréciable de volume, une
quantité n, = 102 mol de méthanoate de sodium (HCOONa). Il se produit dans le mélgnge ainsi réalisé, la
réaction symboliség par I'équation chimique suivante :

CH;,COOH + HCOO™ = CH;COO~ + HCOOH

a- Déterminer |a valeur de la constante d'équilibre relative a cette réaction.

b- En déduire fa valeur de I'avancement final x, de cette réaction.

c- En utilisant ['expression du pH établie dans la question 2-b, déduire la valeur du phi du mélange.
Exercice 2 (3,5 pojnts)
Pour étudier le fongtionnement des piles électrochimiques, un groupe d'éléves réalise a 25 °C, une pile (P) en

utilisant les solutior}s et le matériel suivants : une lame de fer (Fe), une lame de cadmiurn (Cd), un pont salin
et deux béchers (1) et (2) contenant respectivement un volume V4 = 50 mL d’'une solution aqueuse de sulfate

de fer(ll) (FeSO,) de concentration molaire C; = 0,02 mol.L™! et un volume V; = 50 mL d'yne solution aqueuse
de sulfate de cadmium{IT) (CdSO,) de concentration molaire C; = 0,02 mol.C o

L'équation chimique associée a la pile (P) ainsi réalisée est : Fe + Cd* = Fe* + Cd

2+
La fem de la pile (P) est donnée par: E = E° - 0,03 Zog[[?:T]] . E° étant la fem standard de la pile (P).
On supposera que durant le fonctionnement de la pile (P), il n'y a ni changement des volumes des solutions ni
risque d'épuisement des lames.
1- Donner le symbole de la pile (P).
2- La pile (P) est placée dans un circuit électrique comportant un conducteur ohmique, un ampéremeétre et un
interrupteur. Le circuit étant fermé a un instant de date t = 0. Lors du fonctionnement de la pile, les éléeves
remarquent la formation d’'un dép6t métallique sur la lame de cadmium.
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a- Ecrire I'équation de la transformation chimique qui se déroule au niveau de chaque lame au cours du

fonctionneme

nt de la pile.

b- En déduire I'équation de la réaction modélisant la transformation qui a lieu spontanément dans la pile.
c- Préciser alors, le pole positif de cette pile.

3- A un instant ultérieur de date t;, la pile cesse de débiter du courant dans le circuit extérieur.
Pour déterminer la concentration finale des ions Fe?*, les éléves optent pour un dosage manganimétrique.

Pour ce faire, ils

prélévent un volume V = 10 mL de la solution contenue dans le bécher (1) auquel ils

ajoutent progressivement une solution acidifiée de permanganate de potassium (KMnQ,) de concentration
molaire Co = 4.10° mol.L™". Le volume de la solution de (KMnO,) utilisé pour neutraliser tous les ions Fe?*
est: Vo =19,1 mL. L'équation de la réaction du dosage est :

MnO, + 5Fe* + 8H,0' » Mn* + 5Fe* + 12H,0

a- Montrer que |3 valeur de la concentration finale des ions Fe®* est :[Fe.-2+ L =3,82.10 f mol.L™"

b- Déterminer alprs, la valeur de la masse finale du dép6t métallique déposé sur la lampe de cadmium.

c- Déterminer la|valeur de la fem initiale E; de la pile (P).

On donne :

Physique (13 pointsg)

Exercice 1 (6,25 poi

(Cd) =112,4 g.mol”’ ; M(Fe) = 55,8 g.mol"

ts)

On dispose, au laborptoire d'un lycée, d'un conducteur ohmique de résistance R, d'une bobine d’'inductance L

et de résistance r et
leurs grandeurs cara
résistance négligeab
tension alternative si

il est indiqué sur la fi

d'un condensateur de capacité C dont on se propose de déterminer expérimentalement
Ctéristiques. Pour ce faire, on associe ces trois dipdles en série avec yn amperemétre de
e et on alimente 'ensemble par un générateur basses fréquences (GBF) délivrant une
husoidale u(t) = U_sin(2rNt) d’amplitude U = 8 V et de fréquence N réglable, comme

jure 1.

Afin de visualiser simultanément la tension u (t) et la tension ug(t) aux bornes du conducteyr ohmique, on relie

la masse d'un oscillo

cope et ses deux entrées Y, et Y, aux points B, D et E du circuit élecffrique.

Lorsqu'on ferme linterrupteur K, un courant électrique oscillant d'intensité i(t) = IV2 sin(RnNt + @;) s'établit

dans le circuit.
1- a- Indiquer, parm

b- Préciser si les
2- Pour une valeur

hi les points B, D et E, celui qui est relié a la masse de l'oscilloscope.
oscillations du courant électrique sont libres ou forcées. Justifier.
N; = 360 Hz de la fréquence N du (GBF), on observe sur I'écran dg l'oscilloscope les

courbes de la figure 2 et 'ampéremeétre indique une valeur efficace I, = 66 mA.
C A tension (V)
- (L,r) B ik
4’2 —
@D [:I ¢ . . N\ tim)
0 \ L8
K D
figure 1

a- En exploitant

f . ngure £
les courbes de la figure 2, déterminer : .

as- lavaleurde R ;
a,- la valeur de la phase initiale de l'intensité du courant i(t) .

b- Les oscillations électriques de i(t) sont régies par I'équation différentielle suivante :

di(t)

Ri(t) +ri(t) + L=~

+ % j i(tydt = u(t).

La figure 3 de la page 5/5 correspond a la construction de Fresnel relative au circuit étudié a la

fréquence N,

. Dans cette construction, les vecteurs OP,0Q et PQ sont associés respectivement a :

la tension u.(t), la tension u(t) et la tension u4(t) aux bornes de I'ensemble {bobine, condensateur}.
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En exploitant cette construction :
b4 - trouver la valeurde r;

b, - vérifier que :

1 _ _2xNL ~ 600
27N,C

(La trace du travail effectué par le candidat doit figurer sur la figure 3 de la page 5/5).
3- On prendra dans ce qui suit : r=15Q.

En faisant varier la fréquence N du (GBF), on constate que la résonance d'intensité est obtenue pour une
valeur N = 365 Hz.

a- Donner une observation a 'oscilloscope qui conduit a cette constatation.
b- Préciser la nouvelle indication |, de 'ampéremetre.
c- Déterminer les valeurs de I'amplitude U, et de la phase initiale Py, de la tension u4(t) aux bornes de

I'ensemble[{bobine, condensateury.
4- Déduire de celqui précéde les valeurs de L et C.

Exercice 2 (3,75 points)

On donne : dans Ie vide et dans l'air, la célérité de la lumiére est : ¢ = 3.10° m.s™.
Lors d'une séanc¢ de travaux pratiques, un groupe d'éléves est chargé de déterminer [expérimentalement le
diamétre d'un ch¢veu. Le matériel mis a leur disposition est le suivant : un laser émettant dans l'air, une
lumiére monochr¢matique rouge de longueur d'onde A =0,650 um, des diapositive3 comportant des fils
calibrés de différepts diametres a, une diapositive comportant le cheveu en question et up écran.

Les éléves réalisgnt alors I'expérience schématisée sur tache
la figure 4. lls olpservent sur I'écran une figure étalée diapositive centrale
horizontalement, |constituée d'un ensemble de taches
brillantes séparégqs par des zones sombres. La tache
centrale, la plus byillante, est de largeur L.

1- a- Nommer g phénomene mis en évidence par

cette expéfrience.
b- Préciser caractére de la lumiére mis en
evidence par ce phénomene.
c- Calculer Ig fréquence v de la radiation émise
par le laser.
2- La figure 5 présente l'expérience vue de dessus
et la tache gentrale de largeur L observée sur < D >
I'écran. | =]
a- Donner I'ekpression de 6 en fonction de A et a. '
b- Montrer qu la largeur L de la tache centrale RN W . L RN S S .
s'exprime | par: L= % On supposera 0 T c;ict?;e y
fil R A

suffisammgent petit pour considérer tan9 ~ 6. figure 5

3- En mesurant [a largeur L de la tache centrale pour chacun des fils calibrés, les élgves ont pu dresser le
tableau de m¢sures ci-dessous, ce qui a leur permis de tracer la droite d'étalonnage de la figure 6 de la
page 5/5.

a(10%m) 120 100 80 60 40
L (10° m) 16 20 24 33 49

Pour déterminer le diamétre du cheveu, les éléves remplacent dans le dispositif de la figure 4, la
diapositive comportant le fil par celle comportant le cheveu, puis mesurent la largeur de la tache centrale ;
ils trouvent : L¢y = 30 mm.

En exploitant la droite d'étalonnage, déterminer le diameétre du cheveu utilisé.
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4- L'un des éléves propose au groupe de déterminer l'indice de réfraction de I'eau. Pour ce faire, ils réalisent
ensemble, avec le méme dispositif de la figure 4, I'expérience schématisée sur la figure 7, ol la
diapositive et I'écran sont placés dans I'eau ; la distance D qui les sépare reste inchangée.

a- ldentifier, dans la liste donnée ci-dessous,
grandeur(s) qui ne change(nt) pas lors du passage de
la radiation émise par le laser de l'air dans l'eau:

la couleur ; la célérité ;

b- Pour un fil calibré de diameétre a = 100 pm, la largeur de
la tache centrale est :

bs- Détermine
laser dan

I'eau pour

Exercice 3 (3 points

Du cosmos arrivent
cosmique, de l'azote

de plus que le carbo
combine a I'oxygéne
cosmiques fabriquent
le taux de carbone 1
cesse du dioxyde de
les mémes raisons d
vétement, etc..., leur
5730 ans, le stock de
comparant a celle d'
pur), on peut déterm
cette méthode qu'ung
naturellement, décou

1- En se référant au

a- préciserenle

réaction nucléaire provoquée ou spontanée ;

s ’
b,- En déduirf la valeur de l'indice de réfraction n de

la ou les

tache

centrale

la fréquence.

Ly=15 mm.
r la valeur de la longueur d'onde A, du

la radiation utilisée.

figure 7

Etude d’un document scientifique

Carbone 14, maitre du temps
en permanence des rayonnements de grande énergie. Sous ¢
14 (*YN) de I'atmospheére se transforme en carbone 14 ('¢C ), qui poss
ne 12, ce qui le rend radioactif. || a cependant les mémes propriété
de l'air pour former du dioxyde de carbone également radioactif. Or

environ autant de carbone 14 qu'il en disparait par radioactivité. Un é
4 dans |'atmosphére est pratiquement constant. Végétaux et anima

cuve remplie d'eau

e bombardement
ede deux neutrons
s chimiques et se
les rayonnements
quilibre s'établit, et
Ix absorbent sans

carbone et, tant qu'ils sont vivants, la proportion en carbone 14 ne v4
équilibre. Mais, dés que I'on coupe un arbre pour fabriquer un outil,

e équipe de scientifiques a pu déterminer I'age de la momie d'Otzi,

D’aprés un article publié par L'H
texte :
justifiant, si la transformation de I'azote de I'atmospheére en carbone 14

b- indiquer pourg

a- la période rad
b- l'activité Ay, exprimée en Bq, d’'un échantillon de 1 g de carbone pur extrait d'un étre vivant.
Pour dater le corps momifié, les scientifiques ont mesuré l'activité d'un échantillon de la momie ;
trouvé une activité A, = 0,12 Bq pour une masse equivalente a 1 g de carbone pur.
Déterminer la durée écoulée entre la mort d'Otzi et la mesure de I'activité de I'échantillon.

uoi le taux de carbone 14 dans I'atmospheére est pratiquement constant.

Lert fortuitement le 19 septembre 1991 dans le val de Senales en Italig|

rie quasi pas pour
u lin pour faire un

teneur en carbone 14 diminue par radioactivité selon une loi physiqué précise : tous les
carbone 14 baisse de moitié. En mesurant I'activité résiduelle d'un débris ancien et en la
n étre encore vivant (environ 13,6 désintégrations par minute et par gfamme de carbone
ner I'age de ce débris. Cette méthode s’appelle la datation au carbgne 14. C'est avec

n homme momifié

xpress, le 14-1-1999

} correspond a une

—~

Ieur teneur en carbone 14 diminue par radioactivité selon une loi physique

ivité (a, B~ ou B°).

ioactive du carbone 14 ;
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Session principale (2020)
Annexe a rendre avec la copie

Echelle: 1V <P 2cm <®\
P
Q
- Somoy:
dxe origine des phases
figure 3
A L0 m)
50 —— = //r~
40 L]
///
30 = /// e
20
10 o (. <
=247[ 1 (10°m")
- a
=~ —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
figure 6
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