q Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Corrigé complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices - 20 points

Corrigé complet — Bac 2025 Asie Jour 2

Physique-chimie, enseignement de spécialité 20 points 3 h 30

Batteries au lithium 9pts 1h35 11 questions p.2

Dilution - Diagramme de prédominance - Titrage pH-métrique -
Fonctionnement d'une pile - Capacité électrique

Slam dunk au golf 6 pts 1h03 7questions p.6
Effet Doppler - Deuxieme loi de Newton - Mouvement dans un champ

de pesanteur uniforme - Equations horaires - Equation de la

trajectoire

Paiement sans contact 5pts 53 min 6 questions p.9
Circuit RC série - Charge d'un condensateur - Equation différentielle

du premier ordre - Constante de temps - Analyse dimensionnelle -

Validation d'un modeéle

Comment s'en servir. Fais d'abord le sujet en temps limité, puis corrige-toi exercice par exercice. A
gauche de chaque question, sur les carreaux : ce qu'il faut écrire sur ta copie. A droite : les piéges, ce
qu'il faut comprendre et les méthodes.
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Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Ex 1 - Correction

Physique-chimie - Batteries au lithium - 9 points

Diagramme de prédominance Titrage pH-métrique Fonctionnement d'une pile Capacité électrique

Batteries au lithium

Bac 2025 Asie Jour 2 - Exercice 1 9 points  Durée conseillée 1 h 35

Donner la liste de la verrerie a utiliser pour préparer la solution S par dilution du filtrat.

Données utiles V' = 200,0 mL de solution S ; dilution au centieme

P

Diluer au centieme, c'est prélever un volume de filtrat cent fois plus

v 200,0

100 — 100 =2,0mL.

e un bécher, dans lequel on verse un peu de filtrat pour le
prélévement ;

e une pipette jaugée de 2,0 mL (avec son dispositif d'aspiration) ;

e une fiole jaugée de 200,0 mL, complétée a I'eau distillée jusqu'au
trait de jauge.

petit que le volume final : Vi gevs =

Bécher, pipette jaugée de 2,0 mL, fiole jaugée de 200,0 mL.

J

PIEGE

Citer une éprouvette graduée ou une pipette
graduée : une dilution précise exige de la
verrerie jaugée, pour le prélevement comme
pour le volume final. On ne pipette jamais
directement dans le flacon.

m Tracer le diagramme de prédominance des espéces acido-basiques HyCO; (aq), HCO;™ (aq) et CO32™ (aq).

Données utiles H,CO; / HCO3 :pK 4 = 6,3; HCO3 / CO3” : pKyy = 10,3

e

Sur un axe gradué en pH, I'acide d'un couple prédomine pour pH <
pK 4 et sa base conjuguée pour pH > pK 4.

H,CO3 prédomine pour pH < 6,3 ; HCO3~ pour 6,3 < pH < 10,3 ;
CO3>~ pour pH > 10,3.

H,CO, HCO,”

pKpp = 6,3 PKa, = 10,3

CO>

v

pH

Q2 - Diagramme de prédominance des espéces carbonatées

METHODE

Placer les pK 4 par ordre croissant sur l'axe, puis
ranger les especes de la plus acide (a gauche) a
la plus basique (a droite). L'espece commune
aux deux couples occupe le domaine central.

m Indiquer I'espece prédominante présente initialement dans la solution titrée, de pH initial 11,4.

-

L'espéce prédominante est I'ion carbonate COs”™ (aq).

pH =11,4 > pK 4, = 10,3 : la solution se situe dans le domaine le plus a droite du diagramme.

-

L'ion COs?~ peut capter un ion H' pour donner HCO;3 ™ : c'est la base
du couple HCO3~ / CO32~. Il ne posséde aucun atome d'hydrogéne, il
ne peut donc pas céder d'ion H' : ce n'est ni un acide ni un
ampholyte.

CO52~ est une base.

N
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I Préciser, en justifiant, si cette espéce est un acide, une base ou un ampholyte.

COMPRENDRE

L'ampholyte de ce systeme est HCO3™ : il est la
base du premier couple et I'acide du second, ce
qui se voit a sa position centrale dans le
diagramme.

Voir le sujet
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5 Definir équivalence d'un titrage.

L'équivalence est I'état du systeme pour lequel le réactif titré et le
réactif titrant ont été introduits dans les proportions
stoechiométriques de la réaction support du titrage : les deux sont
alors entierement consommeés.

J

Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Ex 1 - Correction

Physique-chimie - Batteries au lithium - 9 points

COMPRENDRE

Avant I'équivalence, le réactif titrant est limitant ;
apres, c'est le réactif titré. L'équivalence
correspond donc au changement de réactif
limitant.

@I Donner la relation entre la quantité de matiére initiale d'ions carbonate ne(CO3°") et la quantité d'ions oxonium ng(H;0™")

versée a l'équivalence.
Données utiles CO;> (aq) + 2H;0" (aq) —s H,COs (aq) + 2H,0 (1)

r

A I'équivalence, les réactifs sont en proportions stoechiométriques :

no(CO3*")  np(H30")
1 B 2] |

’I’LE(H30+)
2

TL(](CO32_) =

Déterminer si I'objectif d'extraction du lithium de la saumure est atteint.

PIEGE

Placer le facteur 2 du mauvais coété. Il faut deux
ions oxonium par ion carbonate : la quantité
d'ions carbonate est la plus petite des deux.

Données utiles V; =5,0mL; ¢, = 1,00 x 1072 mol - L™ ; Vi = 15,2 mL ; dilution au centiéme ; M(CO3>") = 60,0 g - mol ' ; Cpg =

60,0g-L°!

-

L'objectif est atteint si la concentration en masse en ions carbonate du
filtrat est au moins égale a C,,o.

Concentration de la solution S. D'aprés Q6, avec ng = c; Vi etng =
CZVE .
(&) VE 1,00 X 10_2 X 15,2 -2 —1
cy 5V, 5% 5.0 ,52 X 1077 mo

Concentration du filtrat. Il a été dilué cent fois : ¢cg = 100¢; =
1,52mol - L.

Concentration en masse. C,,, = ¢y X M(0032*) =1,52 x 60,0 =
91g-L7!

Cn=91g-L'> C, =60,0g-L!:l'objectif de récupérer 90 %
du lithium est atteint.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

A LA CALCULATRICE

1.00 x 1072 x 15.2
2x%x5.0

0.0152

U

100 x 0.0152 x 60.0
=~ 91.2
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PIEGE

Oublier le facteur de dilution : le titrage donne la
concentration de S, pas celle du filtrat. Sans le
facteur 100, on trouverait 0,91 g - L™ et une
conclusion fausse.

COMPRENDRE

Le résultat final est donné avec deux chiffres
significatifs, comme la donnée la moins précise (
V; = 5,0 mL). Les valeurs intermédiaires sont
gardées sans arrondi dans la calculatrice.

METHODE
Les volumes Vj et V; apparaissent en rapport :

ils peuvent rester en mL, a condition d'étre tous
deux dans la méme unité.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Ex 1 - Correction

Physique-chimie - Batteries au lithium - 9 points

m Associer, en justifiant, les réactions 1 et 2 aux électrodes cathode et anode de la figure 1.

r

Réaction 1 : CoO; (s) + Li" (aq) + e~ — LiCoOs (s). Des électrons
sont captés : c'est une réduction, qui a lieu a la cathode.

Réaction 2 : LiCq (s) — Li* (aq) + Cg (s) + e ™. Des électrons sont
cédés : c'est une oxydation, qui a lieu a lI'anode.

La figure 1 le confirme : I'oxyde métallique de lithium est du c6té de la
cathode, le lithium carbonique (graphite) du c6té de I'anode.

Réaction 1 (réduction) a la cathode ; réaction 2 (oxydation) a
l'anode.

~

J

METHODE

Les mots vont par paires de méme initiale :
Cathode et réduCtion (consonnes), Anode et
Oxydation (voyelles). Il suffit ensuite de regarder
de quel coté de I'équation se trouvent les
électrons.

L) Faire apparaitre sur le schéma de l'annexe : les polarités de la pile, le sens du courant a I'extérieur de la pile, le nom et le
sens de déplacement des porteurs de charge a I'extérieur, le mouvement des ions lithium dans la pile.

e L'anode libére des électrons vers le circuit (réaction 2) : c'est la
borne négative. La cathode, qui les recoit, est la borne positive.

« Al'extérieur de la pile, le courant va de la borne + (cathode) vers la
borne — (anode) en traversant le récepteur.

e Les porteurs de charge du circuit extérieur sont les électrons : ils
circulent en sens inverse du courant, de I'anode vers la cathode.

« Dans la pile, les ions Li" formés a I'anode traversent le séparateur
poreux et rejoignent la cathode, ou ils sont consommeés.

Cathode : borne + ; anode : borne — ; courant de la cathode vers
I'anode dans le récepteur ; électrons et ions Li* de I'anode vers la
cathode.

N

Récepteur

Cathode ' Anode

LiCoOy(s)

Séparateur poreux

e ion lithium Li* (aq)

Q9 - Annexe complétée : pile en décharge (tracés de I'éléve en orange)
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PIEGE

Faire circuler des électrons dans la pile, ou des
ions dans les fils. Les électrons ne se déplacent
que dans les conducteurs métalliques ; a
I'intérieur, ce sont les ions qui assurent le
passage du courant.

Voir le sujet
scanner ou cliquer


https://galilee.ac/S/9646

Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Ex 1 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Batteries au lithium - 9 points

Calculer la quantité de matiére d'électrons n(e~) échangés lors d'une décharge compléte de la batterie.

Données utiles Q =214A-h;1,0A-h=36x103C; Ny =6,02x 102 mol *;e=1,60x 101 C

- ) S
A PIEGE
Capacité en coulombs : Q = 214 x 3,6 x 10° = 7,70 x 10° C. . . , o
Laisser @ en ampéres-heures : la relation n'est
Comme Q@ =n(e ) X Ny xe: valable qu'avec Q en coulombs. Mettre le
Q 214 % 3.6 ¥ 103 dénominateur entre parentheses a la
nle”) = = = J - calculatrice.
Ny xe 6,02 x10% x 1,60 x 10
_ COMPRENDRE
n(e ) = 8,00 mol Trois chiffres significatifs, comme Q, N, ete : la
- < conversion 1 A -h = 3600 C est exacte et ne
A LA CALCULATRICE limite pas la précision.
214 x 3.6 x 10°
~ 770400
214 x 3.6 x 10°
6.02 x 1023 x 1.60 x 10-19
~ 7.998339
|
(o)W En déduire la masse m(LiCs) de LiCq (s) nécessaire.
Données utiles n(e ) = 8,00 mol (Q10) ; M(LiCg) = 79,0 g - mol *
( ™
\ .- | P COMPRENDRE
D'apres la réaction 2, chaque mole de LiCg consommée libére une .
! | . _ C'est une masse minimale : elle suppose que
mole d'électrons : n(LiCs) = n(e"). tout le LiCg réagit. Avec la valeur non arrondie
m(Lng) — n(ef) % M(LiCG) = 8,00 x 79,0 de Q10 (7,998 mol), on retrouve 632 g.
m(LiCg) = 632 g
(. /

A LA CALCULATRICE

8.00 x 79.0
~ 632
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Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Ex 2 - Correction

X . Asie Jo :
. alllee aC Physique-chimie - Slam dunk au golf - 6 points
* Effet Doppler Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme
Equation de la trajectoire

Slam dunk au golf

Bac 2025 Asie Jour 2 - Exercice 2 6 points  Durée conseillée 1 h 03

Nommer le phénoméne physique lié au décalage de fréquence.

COMPRENDRE

La balle s'éloigne du radar placé derriere le
joueur : I'onde recue a une fréquence plus faible
que I'onde émise. Le sujet donne donc la valeur
absolue du décalage.

La balle, qui réfléchit I'onde, est en mouvement par rapport au radar :
la fréquence de I'onde recue differe de celle de I'onde émise.

Ce phénomene est 'effet Doppler.

1) calculer la valeur de la vitesse initiale v, de la balle frappée par la joueuse.

Données utiles |Af| = 4225 Hz ; fy = 21,125 GHz ; ¢ = 3,00 x 108 m - s7!

[ 20 1 [ PIEGE
D'aprés le document, |Af| = T fr. Onisole la vitesse : Laisser f» en gigahertz alors que |Af| est en
|Af| “ e hertz.: le résultat serait 10° fois. trop grand.
vy = W Oublier le facteur 2 double la vitesse.

Avec fg = 21,125 x 10° Hz : COMPRENDRE
3 Trois chiffres significatifs, comme ¢, la donnée la
4225 x 3,00 x 10

Vo = moins précise. La calculatrice affiche 30 : on
2 x 21,125 x 10° écrit 30,0. Cela représente 108 km - h™!, valeur
1 plausible pour une joueuse amateure.

9 =30,0m-s™

A LA CALCULATRICE

4225 x 3.00 x 108
2x21.125 x 109

=~ 30

m Déterminer les expressions littérales des coordonnées a, et a, du vecteur accélération @ du centre de masse G de la
balle.

PIEGE

Systeme : {balle}, de masse m constante. Référentiel : terrestre,
suppose galiléen.

Bilan des forces : uniqguement le poids P= m ¢ (frottements de I'air
négligés).

Deuxieme loi de Newton : Zﬁext =ma, Soitmg = ma, donc a = g.

Le vecteur g est vertical et dirigé vers le bas, donc opposé a7 :

a; =0eta, = —g

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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Ecrire a, = g : l'axe Oy est orienté vers le haut,
la coordonnée est négative. La masse m se
simplifie, elle ne doit pas apparaitre dans le
résultat.

METHODE

Toujours les quatre mémes étapes : systeme,
référentiel galiléen, bilan des forces, deuxieme
loi de Newton. On projette ensuite sur les axes
en regardant le sens de g sur la figure.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Slam dunk au golf - 6 points

. . 1
€I Montrer que les équations horaires du mouvement sont z(t) = (vo cos a) t et y(t) = -3 gt2 + (vpsina)t + h.

e ) 2
a1 PIEGE

., dv .
Comme d = e on cherche les primitives de a, =0 etay, = —g: Oublier les constantes, ou poser y(0) = 0: G

part d'une hauteur h au-dessus du sol. Inverser
cosa etsina : I'angle a est mesuré a partir de
At =0,9 = 9, de coordonnées (vy cos a ; vy sina), donc C; = vy cos & l'axe Ox.

etCy =vypsina :

’Uz(t) = C] ’l)y(t) = agt + Cz

METHODE

vz (t) = vg cos a vy(t) = =gt +vosina Deux intégrations successives : accélération,
puis vitesse, puis position. Apreés chacune, une
constante par coordonnée, fixée par la condition
initiale correspondante (vitesse initiale, puis
position initiale).

., dOo -
Comme ¥ = ETRE on prend de nouveau les primitives :

z(t) = (vcosa)t+Cs  y(t) = *%gﬁ + (vosina) t + Cy

At =10, G apour coordonnées (0 ; k), donc C3 = 0 et Cy = h.

1
z(t) = (vocosa)t et y(t) = -3 gt* + (vosina)t + h : ce sont les
équations attendues.

S J
s s . . . e 1 4B 2
@) En déduire que I'équation de la trajectoire s'écrit y(z) = —= g +ztana + h.
2 v COS
( d u . _ z 1 [ comPRENDRE
n-exprime le temps a partir de z(¢) ;¢ = Vo COS L'équation est de la forme y = Az®> + Bz + C
On remplace ¢ dans (t) . avec A < 0 : la trajectoire est une portion de
b Y . parabole tournée vers le bas. Le temps n'y
2 .
1 T . T apparait plus.
y(af:)z——g(—) +vgsina X ——— +h
2 Vg COS (¢ Vg COS O
A . L. sin o
Dans le deuxieme terme, v, se simplifie et —— = tana :
cos o
1 T 2
y(z) = ——g|——— ) +ztana+ h:c'estl'équation attendue.
2 Vg COS O
(. /

m Indiquer les parametres initiaux de lancement sur lesquels la joueuse peut intervenir pour réussir le slam dunk.

s N

L'équation de la trajectoire dépend de g, h, vy €t .. La pesanteur g ne
se choisit pas et la hauteur h de la balle posée est fixée.

COMPRENDRE

La masse m ne figure pas dans I'équation de la
trajectoire : sans frottements, changer de balle
ne modifie rien. En pratique, a dépend du club
choisi et v, de la force de la frappe.

La joueuse peut agir sur la valeur v, de la vitesse initiale et sur
'angle « de tir.
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Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Ex 2 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Slam dunk au golf - 6 points

Indiquer si, avec oo = 39° et vy = 30 m - s~1, la joueuse réussit un slam dunk.

Données utiles d = 1,5 x 102°m; h=3,0cm =3,0x 102m; g = 9,81 m-s~2 ; équation de la trajectoire (Q5)

s N

o PIEGE
Le slam dunk est réussi si la balle retombe au sol exactement dans le . o
, | . Calculatrice en radians : cos 39 et tan 39 sont
trou, c'est-a-dire si y(d) = 0. alors faux, sans message d'erreur. Vérifier le
On calcule I'ordonnée de la trajectoire a 'abscisse z = d : mode degre. Convertir aussi h en metres.
d 1 d f d L COMPRENDRE
y(d) = iV g Vg COS O Ratang - Autre démarche possible : résoudre y(z) = 0. La

racine positive donne un point de chute vers

2
y(d) _ _l % 9.81 x 1,5 x 10? +1.5 % 102 % tan39° + 3.0 x 1072 z =~ 90 m, soit environ 60 m avant le trou. Il
2 ’ 30 x cos39° ’ i faudrait une vitesse initiale nettement plus

y(d) = —203 + 121 + 0,03 = —82 m grande.

Une ordonnée négative est impossible (la balle ne traverse pas le sol)
: elle a touché le sol avant d'arriver au trou.

y(d) = —82 m # 0 : le slam dunk n'est pas réussi, la balle retombe
trop tot.

\ /

y (m)

20

15

10

+

0 20 40 60 80 100 120 140 160
z (m)

1

Q7 - Trajectoire calculée pour o = 39° et vy = 30m -s™ ; la croix marque le trou
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Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - Paiement sans contact - 5 points

Circuit RC série Charge d'un condensateur Equation différentielle du premier ordre Constante de temps Analyse dimensionnelle

b
malilee.ac

Paiement sans contact

Bac 2025 Asie Jour 2 - Exercice 3 5 points Durée conseillée 53 min

Exprimer l'intensité i(¢) du courant en fonction de la tension u¢ aux bornes du condensateur et de sa capacité C.

~N

( =
l L. - I | PIEGE
L'intensité est le débit de charge sur l'armature du condensateur : i = . Couo o
dg Ecrire i = Cuc OU § = ok L'intensité dépend de
E- la variation de u¢, pas de sa valeur : quand le
3 p condensateur est chargé, = E et pourtant
Or la charge portée par I'armature est ¢ = C u¢, avec C constante, g He .
donc:
) duc
i(t) = C ——
(t) %

. e d E . .
X Montrer que la tension uc vérifie —:;tc + %€ _ Z et exprimer 7 en fonction de R et de C.
T T

Données utiles i = C d:;—f (Q1)
s h :
Interrupteur fermé, la loi des mailles donne : E = ug + uc-. MET_HODE R N -
Toujours le méme enchainement pour un circuit
duc RC : loi des mailles, loi d'Ohm, relation ¢ =

Loi d'Ohm pour le conducteur ohmique : ugr = Ri = RC —= (Q1). 4
dt c =L puis division pour que le coefficient de la
dt '’

Onadonc RC dstC + uc = E, puis, en divisant chaque terme par RC dérivée soit égal a 1.

du U
C+ C

duc B
d¢ RC RC

C'est I'équation attendue, avec 7 = RC.

©E) Veérifier que l'unité de 7 est la seconde.

( Loi d'Ohm : R UR d Rs . V. Al ] [ coMPRENDRE
P! o= i Opc-fi-Sexprime-gn-y- ] Autre voie, plus rapide : dans I'équation
. s . duc  uc
. i . A différentielle, les termes —= et —
Relation de Q1 : C = ———, donc C s'exprime en — =A-s- dt T
duc/dt Vs s'additionnent, donc ont la méme unité, V -s~1.
=L Comme uc est en volt, 7 est en seconde.
Unité du produit RC : V- A ' x A.s- V' =5,
7 = R C s'exprime bien en seconde.
N J
@D Vvérifier que uc = E (1 —exp [ —— ) ) est solution de I'équation différentielle.
T
( 1 [ PitGE
On écrituc = E — Ee*/™ et on dérive : 1
Oublier le facteur —— en dérivant I'exponentielle,
duc’ = E J: *t/T - E *t/T v 1
a X7 A =9 ou le signe : la dérivée de e~t/7 est —— e /7.
T
On reporte dans le membre de gauche de I'équation : COMPRENDRE

Cette solution respecte aussi la condition initiale
;at=0,uc=E(1—-1)=0,le condensateur
est déchargé, comme sur la courbe de I'annexe.

d E E FE E
duc o _E .y E E _y E
dt T T T T T

On retrouve le second membre — a tout instant : la fonction
T

proposée est bien solution.
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Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Ex 3 - Correction

q
. . . . - .
. alllee.ac Physique-chimie - Paiement sans contact - 5 points

m Déterminer, en explicitant la démarche, la valeur de la constante de temps 7 a partir de la courbe de I'annexe.

Données utiles E = 5,0V ; courbe us(t) de I'annexe
s N

A linstant ¢ = 7, la solution de Q4 donne u¢(r7) = E(1 —e ) = 0,63 E

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme E, et la lecture
graphique ne permet pas mieux. Le calcul
uc(T) =0,63x50=32V confirme la lecture : 7 = RC = 100 x 10° x

] i | i 40 x 1076 = 4,0 s.
Sur I'annexe, on trace I'horizontale d'ordonnée 3,2 V jusqu'a la courbe,

puis on lit I'abscisse du point d'intersection. METHODE
Autre démarche acceptée : tracer la tangente a
T7T=4,0s la courbe a l'origine ; elle coupe I'asymptote
L ) | u¢ = E alinstantt = 7. Elle est moins précise,
car la tangente est délicate a tracer.
uc (V)
6 A LA CALCULATRICE
0.63 x 5.0
~ 3.15
I
3 4
0,63E ~ 32V
2
1
T=4,0s
0 5 10 15 20 25
t (s)
Q5 - Annexe complétée : lecture de 7 a 63 % de la tension finale
m Indiquer, en justifiant, si le circuit réalisé modélise correctement le circuit de la puce d'une carte bancaire lors d'un
paiement sans contact.
Données utiles 7 = 4,0 s (Q5) ; temps de réponse ¢, = 7 ; temps de réponse attendu:de 1a2s
e —\
i Y R R COMPRENDRE
Le temps de réponse du circuit réalisé estt, = 7 = 4,0 s. L -
P P r 1 Comme 7 = RC, il suffirait de diviser R ou C'
Or le temps de réponse d'une puce doit étre comprisentre 1set2s: par un nombre compris entre 2 et 4 pour
|C| || est au mOIns deux fo]s trop Iong ramener le tempS de I’éponse entrelset2s.

t, = 4,0 s > 2 s : le circuit réalisé ne modélise pas correctement la
puce d'une carte bancaire.
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