Exercice BAC S 2010 Inde (Pondichéry) - Ex 3 - Correction

. alllee aC Physique-chimie - Histoire d'euros... - 6 points
* Energie d'un photon Electrolyse & anode soluble
Charge électrique et quantité d'électrons

Histoire d'euros...

Bac S 2010 Inde (Pondichéry) (ancien programme) - Exercice 3 6 points  Durée conseillée 1 h 18

Quel type de spectre obtient-on & partir d'une lampe & vapeur de mercure ?

( . ! . A 1 [ PiEGE
Le gaz est monoatomique, a basse pression, et excite par une A A
i ) . N ] Répondre seulement « spectre d'émission » est
decharge électrique : la lumiére émise ne contient que quelques incomplet : un corps chaud donne aussi un
radiations de longueurs d'onde bien définies. spectre d'émission, mais continu. Les deux mots

- . - - - attendus sont « émission » et « raies ».
On obtient un spectre d'émission de raies (spectre discontinu).

(& J

Sur un axe gradué en longueur d'onde (en nm), donner les limites du domaine visible dans le vide, puis situer les
ultraviolets et les infrarouges.

s N

. Al A ! J PIEGE
Le domaine visible s'étend de 400 nm (violet) & 800 nm (rouge) . .
] Inverser les deux domaines. Les ultraviolets sont
environ. du co6té des petites longueurs d'onde (au-dela du

violet), les infrarouges du c6té des grandes (au-

Ultraviolets : A < 400 nm ; visible : 400 nm < A < 800 nm ; dela du rouge).

infrarouges : A > 800 nm.

Ultraviolets Visible Infrarouges

P A (nm)

1.1.2 - Axe des longueurs d'onde dans le vide

Un atome de mercure émet un photon de longueur d'onde dans le vide A; = 253,6 nm. Calculer I'énergie de ce photon
en joule puis en électronvolt.

Données utiles 2 =6,62x 10 J-s;¢=3,00x10°m-s';e=1,60x 10" C

( . he ] [ PiEGE
Energie d'un photon ! E = hv; = N avec X, en metre. Laisser \; en nanométre : le résultat est alors
) ! 3 faux d'un facteur 10°. Pour passer des joules aux
= 6,62 x 107 x 3,00 x 10 —783%x10°97J ¢lectronvolts, on divise par 1,60 x 107'?, on ne
253,6 x 1079 [ multiplie pas.
~19

CommeleV=160x10"1°J: E= % = 4,89 eV COMPRENDRE

1,60 x 10 Trois chiffres significatifs : h, c et e en ont trois,
E=783x10"YJ=4,89¢eV A1 en a quatre ; le résultat suit la donnée la
L ) moins précise.

A LA CALCULATRICE

6.62 x 10734 x 3.00 x 108

253.6 x 1079
~ 7.83123 x107%°

6.62 x 10734 x 3.00 x 108

253.6 x107°
1.60 x 10-19

~ 4.894519
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Expliquer succinctement |'utilité d'une lampe a vapeur de mercure dans la recherche des faux billets.

Données utiles \; = 253,6 nm

-

La lampe émet une radiation ultraviolette bien définie (A\; =
253,6 nm < 400 nm). Elle seule peut exciter les nanopigments
incorporés aux encres des vrais billets, qui émettent alors par
fluorescence une lumiére rouge ou verte.

Un hillet éclairé par la lampe qui ne prend pas de teinte rouge ou
verte ne contient pas les nanopigments : il est faux.

J

COMPRENDRE

La fluorescence transforme un rayonnement
invisible en lumiere visible : le pigment absorbe
un photon ultraviolet, puis réémet un photon
moins énergétique, de longueur d'onde plus
grande.

Que représentent le niveau E, = —10,44 eV et les niveaux E;, Ey, B3, E4 ?

P
E, est le niveau d'énergie le plus bas de I'atome : c'est son état le plus

stable.

E, : état fondamental ; E,, E», F5, E, : états excités de I'atome
de mercure.

~

J

COMPRENDRE

Le niveau 0 eV correspond a I'atome ionisé :
I'électron est arraché. Toutes les énergies de
I'atome sont donc négatives, et seules ces
valeurs précises sont permises (énergie
quantifiée).

A l'aide du diagramme et de la question 1.1.3, expliquer I'émission d'un photon de longueur d'onde dans le vide A; =

253,6 nm.
Données utiles £ =489¢eV (1.1.3); Eo = —10,44 eV ; E» = —5,55 eV

-

Un atome excité qui redescend vers un niveau inférieur émet un
photon dont I'énergie est égale a I'écart entre les deux niveaux.

On cherche deux niveaux séparés de 4,89 eV :
E, — Ey = —5,55 — (—10,44) = 4,89 eV

Le photon de longueur d'onde \; est émis lorsque I'atome passe de
I'état excité Ey a I'état fondamental Ej.

Energies (eV)
A

0
-3,73 E4
-4,98 E3
-5,55 E2
=5,77 El
-10,44 EO

1.2.2 - Diagramme du sujet avec la transition qui émet le photon
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PIEGE

Dessiner la fleche vers le haut. Pour une
émission, I'atome perd de I'énergie : la fleche
part du niveau supérieur et pointe vers le niveau
inférieur.

METHODE

Convertir d'abord I'énergie du photon en eV, puis
tester les différences entre niveaux du
diagramme. Une seule convientici : E; — Ey =
4,67 eV et E5 — Ey = 5,46 eV ne donnent pas
4,89 eV.

A LA CALCULATRICE

—5.55 - (—-10.44)
~ 4.89
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Un atome de mercure dans son état fondamental regoit un photon d'énergie 4,89 eV. Que se passe-t-il ?

Données utiles F, — Ey = 4,89 eV (1.2.2)
s N
L'énergie du photon est exactement égale a I'écart E; — E, entre I'état
fondamental et un état excité : le photon peut étre absorbé.

L'atome absorbe le photon et passe de I'état fondamental E, a
I'état excité Es.

Sur quelle électrode a lieu le dépbét de cuivre ?

s N
Le but de I'électrolyse est de recouvrir le flan. Le cuivre métallique se
forme par réduction des ions Cu®", ce qui consomme des électrons :
ils sont fournis par la borne négative du générateur, a laquelle le flan

est relié.

Le dépdt de cuivre a lieu sur le flan en acier, relié a la borne — du
générateur (cathode).

\ /

COMPRENDRE

Un photon dont I'énergie ne correspond a aucun
écart entre E| et un niveau excité (4,80 eV par
exemple) ne serait pas absorbé. L'état excité est
instable : 'atome se désexcite ensuite en
réémettant un photon.

METHODE

Dans une électrolyse, le générateur impose le
sens du courant. L'électrode reliée a sa borne —
recoit des électrons : c'est la cathode, siege de
la réduction. L'électrode reliée a la borne + est
I'anode, siege de I'oxydation.

€X) 'ndiquer sur le schéma de I'annexe le sens de circulation des électrons dans les fils électriques.

'd —\
Dans les fils, les électrons circulent en sens inverse du courant : ils
sortent par la borne — du générateur et rentrent par sa borne +.

Les électrons vont de la borne — du générateur vers le flan en
acier, et de I'électrode de cuivre vers la borne + en traversant
'ampéremetre.

()
-/

Electrode de cuivre

Flan en acier

Solution de sulfate de cuivre (I1)

2.2 - Annexe complétée : sens de circulation des électrons

PIEGE

Flécher le sens du courant a la place de celui
des électrons : le courant sort par la borne +, les
électrons par la borne —. Aucun électron ne
circule dans la solution, ou ce sont les ions qui
se déplacent.

m Ecrire les équations et nommer les réactions qui se déroulent aux électrodes, le seul couple mis en jeu étant Cu?"/Cu.

( N
Sur le flan en acier (cathode), les ions cuivre (Il) de la solution captent
des électrons : Cu®" (aq) + 2e~ = Cu(s). C'est une réduction.

Sur I'électrode de cuivre (anode), le métal céde des électrons :
Cu(s) = Cu*" (aq) + 2e~. C'est une oxydation.

Flan : réduction Cu®" (aq) + 2e~ = Cu(s) ; électrode de cuivre :
oxydation Cu (s) = Cu®" (aq) + 2e.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

Page 3/5

Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac

COMPRENDRE

L'électrode de cuivre est dite « soluble » car elle
se consomme. Elle libére autant d'ions Cu®" que
le flan en consomme : la concentration de la
solution reste constante.
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m Exprimer la surface du flan a recouvrir, en déduire le volume de métal a déposer, puis montrer que m(Cu) =

med? u(Cu)
2
Données utiles d =21 mm;/=15mm;e=25pum ; u(Cu) = 8,9 x 103 kg - m3

+ meldp(Cu) et que sa valeur est 0,18 g.

( N
J | d
Le flan est un cylindre : deux disques de rayon 3 et une surface
latérale de périmétre wd et de hauteur £.
d\’ ™ d?
S=2xm > +7rdf=7+7rdﬁ

La couche est trés mince (e < d) : son volume estV = S x e =
med?

+meld.
. 7 ed® u(Cu)
Masse de cuivre : m(Cu) = p(Cu) x V = =TT + meldu(Cu)
mx 25 x 1076 x (21 x 1073)2 x 8,9 x 103 A
Faces : =1,54 x 10" kg

2
Tranche : 7 x 25 x 107% x 1,5 x 1072 x 21 x 1072 x 8,9 x 10® =
0,22 x 10~* kg

Somme : m(Cu) = 1,54 x 107* 40,22 x 107* = 1,76 x 10~* kg

m(Cu) = 1,8 x 10~* kg = 0,18 g : on retrouve bien la valeur
annonceée.

A LA CALCULATRICE

mx 25 %1075 x (21 x 1073)% x 8.9 x 10°

2
~ 1.541305 x 1074

mXx25x107%x1.5x%x1073 x21 x
103 x 8.9 x 103
~ 2.201864 x 10~5

X 25x 1076 x -3)? x 8.9 x 103
ut (21x1077) +7x25% 1075 x

2
1.5x 1073 x 21 x 1073 x 8.9 x 103

~ 1.761491 x 1074

PIEGE

Oublier I'une des deux faces, ou la tranche.
Toutes les longueurs se convertissent en metre (
25 pm = 25 x 10-5 m) car la masse volumique
estenkg-m? ; le résultat sort alors en
kilogramme.

COMPRENDRE
La lettre e désigne ici I'épaisseur du dépot, et
non plus la charge élémentaire de la partie I. Les
deux faces portent I'essentiel du dép6t, la
tranche environ un huitieme.

m Calculer la charge électrique @ qui a traversé le circuit pendant la durée de I'électrolyse.

Données utiles m(Cu) = 0,18 g (2.4) ; M(Cu) = 63,5 g-mol * ; F = 96500 C - mol *
s N
D'aprés Cu’* (aq) +2e~ = Cu(s), il faut deux moles d'électrons par
mole de cuivre déposeé :

n(e) = 2n(Cu) = 2mUCW

M(Cu)
La charge transportée par ces électrons est Q@ = n(e”) x F, donc :
~_2m(Cu) ' 2x0,18 x96500

2
Q= M{Cw 635 5,5 x 102 C

Q=55 x10%C
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PIEGE

Oublier le facteur 2 : chaque ion Cu?* capte
deux électrons. La masse reste en gramme ici,
puisque la masse molaire est en g - mol .

COMPRENDRE

Le faraday est la charge d'une mole d'électrons.
Le résultat est donné avec deux chiffres
significatifs, comme la masse 0,18 g.
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A LA CALCULATRICE

2 x0.18 x 96500
63.5

€XJ cCalculer la durée At de cette électrolyse.
Données utiles 7 =50A;Q (2.5)

-

L'intensité est constante : Q = I x At, donc
Q 2m(Cu)F  2x0,18 x 96500

I~ "M(Cu)I 63,5 x 5,0

At = = = = =1,1x

At = 1,1 x 10% s, soit un peu moins de deux minutes.

A LA CALCULATRICE

2x0.18 x 96500
63.5x5.0

=~ 547.0866
] [ METHODE
Chaine a retenir pour toute électrolyse ou pile :
2 masse — quantité de matiere — quantité
10" s ) - )

d'électrons (demi-équation) — charge Q =
n(e”) F — durée par Q = I At.

~ 109.4173
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