Correction de ’examen national de Physique Chimie

Série Sciences Mathématiques — Session de rattrapage 2023

Question | Réponse | Baréme

Exercice 1 : Chimie

Partie 1 : Etude d’une solution aqueuse d’acide méthanoique

1- Vérification par dosage du pourcentage massique

1-1 HCOOH(aq) + HO(_aq) - HCOO(_aq) + HZO(g) 0125
Ona:K, = [H30%]¢q.[HCOZ ]¢q
[HCO2H]4q
Equation chimique | HCOOH (. + HO,, » HCOO ,, + H,0,
Etat Avancement Quantité de matiére en mol
Initial 0 Ca.Va Cg.VB 0 En
Final Xf Ca.Va -Xs CB.VB -Xt X exces

1-2 HO g est le réactif limitant, donc Ce.Ve -xr=0  d’oui: xr=Cs.Vs 0.75
A I’équivalence, Ca.\Va = Cs.Vee; Donc : [HCOzH] = Cs.VeEe - Cs.Vs ’

+1 €BVB
[H30 ]VA+VB

‘B.(VBg-VB)
VatVp
Alors : [H30%] = K4.Vpp.o—— K,
B

Par suite : K4 = ; D’ou I [H30%].Vg = K, (Vg —Vp)

Finalement : [H;0*] =a.——+ b avec: a=K,Vgpetb= —K,
B

- -4 _
Graphiquement : a = > = Donc: a=3,14.10°

D’ou : [H;0%] = 3,14. 10—6.% +b b=[H;0%]-314. 10—6.Vi

B

1-3 |AN:p=4410"*-(3,14.105x190) b= —1,57.10"* 0,25
Alors : K, = 1,57.10~* 0,25
Vg = KiA AN:Vgp = % Vgr = 2.1072L soit: Vgg = 20 mL
A I’équivalence, Ca.Va=Cs.Vee; Donc: C, = C‘gvﬂ
A
. 0,1x20 A — —
14 AN:Cy= = Alors: €4 = 4.10"?>mol. L ! 0,25
D’apreés la loi de dilution : Co.Vo=Ca.Vs; Donc: €, = C’:/' Ys
0
-2
AN:cyo=2221  Donc:Cy=20mol L! 0,25
m(ACo0H)
. __ m(HCOOH . _ mg _ Ps
Ona:p= m(solution) ' Ps = Vo et d = Pe
m ..
donc:d.p, = V—: ;. dou:mg=d.p..V,
1-5 d’autre part : m(HCOOH) = C,.Vy,.M(HCOOH) 0,5
CoVo.M(HCOOH) | Co.M(HCOOH)

par suite : p = ; p=

d.pe.V() d.
. . 20x46 | _ . .
AN p= 22 0T00;  soit: BN

2- Etude d’une solution (Sp) d’acide méthanoique

2-1 _
HCOOH 4 + H;04) 2 HCOO ) + H30(,,, 0,25
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2-2

[H30%]4q.[HCOZ]¢q

On a: K4_|= [HCOZH]éq

Equation chimique | HCOOH o) + H20() @ HCOO ) + H,0 )

Etat Avancement Quantité de matiére en mol

Initial 0 Ca.Va \ 0 0

- En exces
Final Xéq Ca.VA - X¢q Xéq Xéq

D’aprés le (T.A) : [H30% ], = [HCOZ ],
et [HCOZH]éq = CA - [H30+]éq
[H30+]gq

[H30 ]eq .
CA_[H30+] éq

c, '’
(YT
Ca.(1-7)°

Donc: K, = ; d’autre part : T =

d’out : [H30%]¢q = C4.7T; parsuite : K, =

CA.TZ

(1-1)

Alors: K, =

0,5

2
Ona: K, = (CIA_TT) ;donc: C4. 12+ Ky t—K;=0

. -Ka+ /Kf,+4KA.cA
A= K4+4K,.C,>0 ;D0ol:T= —
A

. -1,57.104+,/(1,57.10~%)2+(4x1,57.10~%x4.10~2
AN:t= -
2x4.10~2

Alors : T=16,07.107 soit 1=6,07 %
La réaction entre ’acide méthanoique et I’eau est limitée.

0,5

0,25

Partie 2 : Synthése d’un ester

/O O
H—c”? +CHs— CH = CHs & H- c + H20
AN

CHs
Produit organique : Méthanoate de méthyle éthyle.

0,25
0,25

2-1

Equation chimique HCOOH (p) + C3HgO ) 2 C4HgOz(p) + H, 0

Etat Avancement Quantité de matiére en mol

Initial 0 No No 0 0

Final Xt No — Xt No - Xt Xf Xt

D’apres le (TA) INgp = Mg — Xp ;3 do0 Xy =Ny — Nyy
Or X(tl/z) = dOhC x(tl/z) = D0 nAf

No—nyf

D’ou : nA(t1/z) = Nng— x(tl/z) : nA(t1/z) = ny—
Alors : ny(ty/2) = Rotmar A N 1a(t1)2) = 0,2+20,08 ;

MAEIE)S0MAG]  graphiquement : £y, = 3 min

2-2

0,25

0,25

t'y/2 > ty,2 ,’acide sulfurique est un catalyseur qui accélére la
réaction d’esterification, son absence a pour effet de retarder
I’obtention de I’état final.

0,25

3-1

2

Ona: K = t0leqlioleg g, aprés (T.A) K = —x =

[HCOOH]eq [C3H80]eq (no xeq)
Neyxp(ester) Xsq

D’autre part : r = , dou:xg =T.M

np(ester) ' ng

0,5
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Par suite : K = ( T )2 -Alors: K = (L)Z

ng—r.ng 1-r
e ae — Xeq _ _ . e — o4
Ona.r—no et xf =mg—nyp;donc; r ~n | 095
... _ 02-008 _  _ _ . 1
3.9 AN:r= 02  r=0,6 soit -
2 2
K= (12" ors RS 0%
1-0,6
L’acide méthanoique est en exceés (nac > o) ; donc: x,,, = ny
S A éq . . A I |
D’ou:7r' = o ;alors t x'¢g = 1.1
xr2 (rrmg)?
Ona:K = 4 sdonc: K = 0
(nAc—xréq).((no—xléq)) (nAc_r'-nO)-((nO_r’-nO))
. (rr.ng)? ng.rr®
D’ou: K = S K =
4 ot no (Nac—r7m0) (1—71)) (ae—17m0).(1-71))
ol _ 710-7"’2 . . _ "'0-7"2 I
SNy —T' Mg = 1T alors : my, = Ko T mo 0,5
AN :ny = —22X0% L 08%0,2): n, = 0,44 mol
N Ty = 2,25.((1-0,8)) (0, ,2) ;g = 0,44 mo
Parsuite:ny = ng,—ny;AN: ny = 0,44-0,2; 0.25

Alors : ny = 0,24 mol

Exercice 2 : Datation par le couple Rubidium - Strontium

87Rb — 3781 + 4X
D’apreés les lois de conservation de Soddy cA=0etzZ=-1
Donc 4X est un électron _% ; Alors : 87Rb — 828Sr + Ye

0,25

|AE| = |m(535T) + m(_Je) — m(§ Rb)|.c2
N : |AE| = |86,8880307 + 0,0005486 — 86,8888823| x 931,5
Alors : |AE| = 0,2822 MeV

0,5

3.1

D’apreés la loi de la décroissance radioactive :

N(537Rb) = No(57Rb).e ** ; donc : No(57Rb) = N(57Rb).e*!
D’ou : N(57Rb) + N(3%Sr) = N(37Rb).e*!

& N(3%sr) = (e** —1).N(37RD)

Alors, a uninstant t : N(8§Sr) = (e** — 1).N(87Rb) + No(83ST)

0,5

3.2

N(385) N(37Rb) N0(385r) ’
Ona: s = (€ = Doy + s - 4

Avec v = (385r) a= (e t_ 1) eth = NO(BBST)

ou:v=au+b

0,25

4.1

N(5gsr)’ N(5gsT)
Graphiquement : a = 0’8282__0(;71 ; a=7,727.103
Ona:a= (e*a—1);donc: Ln(a+1) =

son . g _ In(atl) | ., _ In(7,727.1073+1)
D’ou:t, = : AN t, = Laz10-Ti .
t,=5,421.10% ans

0,5

4.2

Si la roche contient le carbone **C, au bout de 8.t; /,(**C), le
carbone n’est plus radioactif.

0,25
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Puisque t, > 8. tl/z(“C), donc on ne peut pas utiliser le carbone
14¢ pour la datation de la roche.

Exercice 3 : Electricité

Partie 1 : Réponse d’un dipole RL & un échelon de tension

D’apreés la loi d’additivité des tensions : E,
Donc : r.i + L. 9+R0.i =E, /

1 di_ Ro+r . _ Eg 0,5
Alors : + - up u, K

www.pcl.ma i
0

9 A Pinstantt = 0, ur(0) =0 ; donc : uL(0) = Eo 0.25
Graphiqguement u (0) =10V ; Alors: Eo=10V !
Ona: 9+R°+r i= % - a Pinstant t = 0i(0) = 0

di E < E 10
3 oo (3),, =% o B AN - gl | 025
dt/¢=0 10x10—3

Alors [IEI0ISH
Ona:u; =r.i+L.% X
Au régime permanent : u; (o) = r.i(o0) (:—Z) =0

4 = W) = —2 - 0,25
Donc:r ) AN :r 005103

o . p L .p _ 05
Ona.t—R0+r, donc.Ro—T r,A.N.R0—10_2 0.5
Partie 2 : Etude des oscillations dans un circuit RLC série
1- Oscillations libres dans un circuit RLC 0,25
TZ
Ona:T=To;donc:T =2nVLC ; d’ou:C= —
1_1 (10_2)2 _6 ] 0,25
ANC=m,C=510 F solt
Ona:Ei=Ee+Em;
donc: Er = %.C uZ + lL i2
o N . & _ duc .
Dou.dt—dC. + L.i =
Ori(t)=C % ;
1-2 0,25

- dEt — ﬂ -
donc : - = (u, +L.dt).l
D’apreés la loi d’additivité des tensions :

di dE g
Donc :u, +L.d—: = —R.i;Alors: —t= —R.i?

L’énergie est dissipée par effet Joule dans le conducteur
ohmique.

uc+uL+uR:0
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1-3

Ona: |AE,| = |E.(4) — E,(0)]
Donc : |AEt| = |(Ee(4') + (Em(4')) — (Ee(o) + (Em(O)l

Or En(0) =0 ; donc : [AE| = |E(4) +5L.i%(4) — (E(0))|
AN : |AE,| = |o, 048 x 1073 + (3 x 0,5 x (10%)% — 0,36 x 10~

AE,| =3,12x 1074 soit : | NENEIONSH2NR]

0,5
0,5

2- Oscillations forcées dans un circuit RLC

2-1

ult)

._:erq -
77777 YE Yn v

0,5

2-2

Ona:Ugy =R.I, et U, =Z.1,;Donc: T =%

Rm

Don:Z= " R: AN:Z-= §><150

Rm

0,25
0,25

anl)

2T
OnaZCOS(p= COS(T); dOﬂCZCOS(p= COS( 6

D’ou : cos @ = cos (g) Alors : -

. p_ cpy=Unm = Im
Ona:P=U.I.cos¢ ’U_ﬁ etI—\/E

U1
Donc: P = ”‘zm.cos<p :

u UnU
orl, = % ;Alors : P = =22 cos @

AN:P =22 «150:

0,25

0,25

2x150 . -
Exercice 4 : Mecanigue

Partie 1 : Etude du mouvement d’un skieur

1-1-1

Systeme étudié : {Skieur} Ay
Eilan des forces : i
P:Le poids

R: La réaction du plan
F:La force de frottement
D’apres la deuxieme loi de
Newton : P+ R+ F = m.d
Par projection sur (Qy) :
P,+R,+F,=0
D’ou:—m.g.cosa+ Ry =0
Donc: Ry =m.g.cosa

Ona: Ry = tan(e).Ry ;donc: Ry = tan(¢@).m.g.cosa
AN: R; = tan(26,6) x 60 x 10 x cos 30 ; h

1-1-2

0,5

Par projection de la 2°™loi de Newton sur (Oy) :



www.pc1.ma

P,+R. +F, =m%

“dt
m.g.sina — Ry + u.vzm.%; 0,5
d’ou : m.%+ nLv=m.g.sina— Ry
AN : 60%+v= 60 x 10 X sin30 — 260, 2 ; _
L . . .dv
Au régime permanent, v = v, = cte ; donc : e 0 0.25
1-2 Alors : v, = 39,8 m.s™"
Alinstantt=0;v =0 ;donc: 60.a, = 39,8 5
D’oit: @y = = ; @ = 0,633 m.52 0,25
Ona:m.g.sina — Ry = m.%
dv .
Donc : m.— =m.g.sina - tan(gp).m.g.cosa
D’ou : % = g.(sina — tan(¢).cos a)
Par suite : v(t) = g.(sina — tan(¢).cos a)t + %
AN :v(t) = 10 x (sin 30 — tan(78,7).cos 30)t + ==
2| Alors : FBIEIESESAENIo00 0,5
B x(t) = —-19,17t* + 19,90t + x,
Quand le skieur s’arréte, v(t,) =0 ; d’ou : t, = % X
t,=0519s
Ona:d=-19,17t% + 19,90t,
AN:d=-19,17 x (0,519)% + (19,90 x 0,519)
Alors :
Partie 2 : Séparation isotopique de masse
1- Accélération des ions
Systeme étudié : {ion Cl7} % GI;
Bilan des forces : Fél: force électrique : - ?
D’aprés la 2°™loi de Newton : Fy=m.d Ol T B o,
Donc:d = & ol
1-1 m . Fg 0,5
Projection sur (Ox) : a = —%
Org(Cl™)=-e etE = %; donc a = % 0,25
o v(t) = £Ye ite + x(t) = 20 42
D’ou : v(t) —1 —t Par suite : x(t)U— it
g _ 1 9. - .3 eUo 2
Ona:E,= Smv” ;au pointOz2:d = ol
son g2 _ 2md? — 2zm .y = &Uo /2_"‘
1-2 D’ou : t* = o St=d. ol donc:v = m_d.d. ole 05
2
Sv= /2"::0 ; Parsuite : E, = %m( 2:"’) Alors : E, = e.U,
1-3 |Ona:E.=eU,; %ml.vi = 1m2.v§ 0,5

2
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35
35m,.vi = A m,.v;; alors: vz = vy [=

2- Séparation des ions

2-1 | En utilisant la régle de la main droite ® B

0,25

Bilan des forces :
fm: force magnétique de Lorentz F

D’aprés la 2¢™|oi de Newton ; 1_5 =m.d
Donc : d = F— cdonc:d = 4 BA\B

Dans la base de Frenet:a = aTu + ayn
- d 2

2-2 Donc:a = dtu+ pn

Puisque v est tangente a la trajectoire donc d est normale, d’ou :

d . .
d—’: = 0 ; par suite v = cte le mouvement des ions dans la

chambre de déviation est uniforme.

2
D’autre part % = ;donc:p=R= ; D’ou le rayon de la

trajectoire est constant et le mouvement des ions est circulaire
uniforme.

Systeme éetudie : {ion C1™} T —

0,5

35.m,.v1 A.my.v;

i 35,7 - —
Pour I’ion §5Cl” : R, = 5

: Pour I’ion (4Cl” : R, =

Amp.vy 35

Avq |—
Rz eB son - Rz — Av2 . ito - Rz _ T4
2-3-1 Donch— 3.5,,17;1,1,Dou.Rl—?’s_vl,parsmte. =
e.

R1 35.171
Ry A ] _ A
R /35,Alors. R, = R4 /—35
MN

0,25

Ona: MN=2(R, —Ry);Donc: R, —R; = ~

o R |[A_ R =MV o [
DOll.Rl 35 Rl_ > = 35 2R1+1

o= (;"—I:+1)2 o A=35(2—Rl+1)Z

2
2_3_2 <=>A_35<W+1) & A=35 M'l‘l

e.B 70.mn. /:Serl:l(:,,
2
2
o A= 35<MN. /L+1>
280.Ug.m,,

2
AN:A=35(153 102 |2UxLe107® 4
T ! ) "4/ 280%x103x1,67.10~27
Alors : NSl

0,5

0,25

Réalisée par : Pr. M.BNOUMARZOUK.
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