q Exercice BAC S 2008 Asie - Ex 4 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Michael Faraday (1791-1867) - 6,5 points

Electrolyse Quantité d'électricité et faraday Bobine et dipdle RL Equation différentielle Constante de temps

Michael Faraday (1791-1867)

Bac S 2008 Asie (ancien programme) - Exercice 4 6,5 points  Durée conseillée 1 h 18

Premiére partie. Ecrire I'équation de la réaction a I'électrode ol se dépose le cuivre. Est-ce une oxydation ou une réduction
2

PIEGE

QOublier les états physiques ou équilibrer avec un
seul électron : I'ion porte deux charges positives,
il faut deux électrons pour obtenir I'atome neutre.

Les ions cuivre (Il) de la solution gagnent des électrons et donnent le
métal :

Cu’" (aq) + 2e~ = Cu(s) : gain d'électrons, c'est une réduction.

a Préciser le nom de I'électrode (anode ou cathode) ou se produit ce dépdt, et le signe du pble du générateur auquel elle est
reliée.

e ~

L'électrode siege d'une réduction est, par définition, la cathode. Les
électrons qu'elle consomme lui sont apportés par le générateur, qui les

COMPRENDRE
Dans une électrolyse, c'est le générateur qui
impose le sens du courant. La cathode est reliée

fait sortir par son péle négatif. a sa borne —, alors que dans une pile la cathode
- ; N — " — est la borne +. Seule la définition « cathode =
Le cuivre se dépose a la cathode, reliée au pdle — du générateur. réduction » ne change jamais.
\ J

a Donner une relation entre la quantité de matiére de cuivre déposée n¢, pendant la durée At et la quantité d'électrons n,
(en mol) ayant circulé.

PIEGE

Ecrire ncy = 2ne. |l faut deux électrons par
atome : il se dépose deux fois moins d'atomes
Te de cuivre qu'il ne circule d'électrons.

nCu:?

D'aprés la demi-équation, la formation d'une mole de cuivre
consomme deux moles d'électrons.

n Exprimer la quantité d'électrons n. (en mol) en fonction de l'intensité I, de la durée At, du nombre d'Avogadro N4 et de la
charge élémentaire e.

Données utiles le faraday : 1 F = Nae

( ™
. : . COMPRENDRE
Charge électrique transportée par un courant constant pendant At : )
Le faraday est la charge d'une mole d'électrons,
Q=1TIAt. en valeur absolue : environ 96 500 C - mol .
Cette charge est celle de n, moles d'électrons, chaque mole portant Diviser une charge par ' donne directement une

uantité d'électrons en moles.
en valeur absolue Nye:Q =n.Nye. d

Enégalant: I At =n.Nye.

CIAt 1At
_NAe_ F

Te
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a Etablir la relation entre nc, et l'intensité I ; montrer que la quantité de matiére produite & une électrode est proportionnelle
a l'intensité du courant.

. e . I At .
Données utiles n¢, = — (question 3) ; n, = —— (question 4)
2 NA e

I At METHODE
On remplace n. par son expression : ncy = IN.e Pour prouver une proportionnalité, écrire la
4 relation sous la forme y = k z et préciser
Pour une durée At fixée, le facteur k = est une constante. pourquoi k ne dépend pas de z (ici, la durée est
A€ fixée).
At s . . .
Noy = x I = kI :la quantité de cuivre déposée est
2 NA e

proportionnelle a I.

. J

B Exprimer la masse de cuivre mg, déposée pendant At et montrer qu'elle est proportionnelle a la masse molaire atomique
divisée par un petit nombre entier. Que vaut cet entier ?

( T At ] | coMPRENDRE
Mou = Now Mcy, dONC mey, = SN, e M Cet entier est le nombre d'électrons échangés
I At 4 par ion déposé, c'est-a-dire la charge de l'ion : 2
Enposant K = N g constante pour-un-courant et une durée donnés pour Cu®*, 1 pour Ag”, 3 pour AI".
A€
i Cu
LMoy = K x ——.
2
MCu o . . P . .
mgoy, = K X . l'affirmation est vérifiée, et le petit nombre entier
vaut 2.
- J

Seconde partie. Quelle relation faut-il programmer pour obtenir I'intensité < du courant en fonction du temps ?

Données utiles R = 90 2 ; l'interface mesure ug
( ™
Le conducteur ohmique de résistance R est parcouru par ¢ dans les
deux saisies, et ug est fléechée en convention récepteur. Loi d'Ohm :

COMPRENDRE
Une interface d'acquisition ne mesure que des
tensions. On accede a une intensité par la

ur = Ri. tension aux bornes d'un conducteur ochmique :
u up et i sont proportionnelles, les deux courbes
. R - . UR .
1= = soit dans le tableur i = 90 (ug enV, ienA). ont la méme allure.
- J

a Attribuer a chaque saisie la courbe correspondante. Justifier.

s N
1re saisie (K fermé) : le circuit ne contient que le générateur et deux ) ) i
] ] ) Dire que la bobine « s'oppose au courant ». Elle
conducteurs ohmiques. Rien ne retarde le courant, qui prend sa valeur s'oppose a ses variations : elle retarde
définitive dés la fermeture : c'est la courbe B. I'établissement du courant, mais ne I'empéche
pas d'atteindre la méme valeur finale.

PIEGE

2e saisie (K, fermé) : la bobine est dans le circuit. Elle s'oppose aux
variations de l'intensité, qui croit progressivement a partir de zéro
avant d'atteindre sa valeur limite : c'est la courbe A.

1re saisie : courbe B (palier immédiat) ; 2e saisie : courbe A
(régime transitoire dd a la bobine).
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a En convention récepteur, représenter sur le circuit de I'annexe 1 la fleche de la tension ug aux bornes de la bobine.

'd N\
Le courant sort. par la borne + du generate.ur, descend da.ns R puis Syl AT I B
traverse la bobine de la gauche vers la droite. En convention générateur sur toute la maille, reporter son sens
récepteur, la fleche de tension est de sens opposé a celui du courant : sur le dip6le, puis tracer la fleche de tension

elle pointe donc vers la gauche, du coté de K. dans l'autre sens. La fleche up, de 'énonce
respecte la méme regle.

METHODE

Fléche up tracée le long de la bobine, pointe vers K, (sens opposé
ai).

up R

K;

K, L r

3 - Annexe 1 complétée : en convention récepteur, la fleche de up est opposée au sens de ¢
dans la bobine

n Donner I'expression littérale de la tension up en fonction de r, L et 4.

( . - P N . Lo A COMPRENDRE
La bobine reelle équivaut a une inductance pure L en série avec une di
résistance r. En convention récepteur : Le terme L Erid existe que si l'intensité varie. En

régime permanent il s'annule et la bobine se
di i i
. comporte comme un simple conducteur ohmique
up=L— +71i po p q
dt de résistance r.

\ /

Seconde saisie. Etablir I'équation différentielle qui régit I'évolution de l'intensité 4 lorsqu'on ferme l'interrupteur Ko.

( ™

K, ouvert, K, fermé : le générateur, le conducteur ohmique R et la
bobine forment une seule maille.

PIEGE

Qublier la résistance r de la bobine. La
résistance totale de la maille est R + r, et c'est
Loi des mailles (additivité des tensions) : E = ug + ug. elle qui apparait ensuite dans l'intensité limite et
dans la constante de temps.

di di
AvecuR:RietuB:Laz—+ri: E:Ri+ri+Ld—z.

d¢
L — i =F
dt+(R+r)z

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 3/5 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/10982

b
malilee.ac

Exercice BAC S 2008 Asie - Ex 4 - Correction
Physique-chimie - Michael Faraday (1791-1867) - 6,5 points

m En déduire I'expression littérale de l'intensité limite I en régime permanent. Déterminer graphiquement sa valeur sur

I'annexe 2, puis calculer 7.

Données utiles £ =30V ; R=90(

.
L. l 1, di
En régime permanent, lintensité est constante : i — I et < = 0.

L'équation différentielle devient (R +r)I = E, soit [ = prpramt
T

Sur l'annexe 2, la courbe A tend vers I'asymptote horizontale I =
30 mA = 30 x 1073 A.

E E
Onisoler: R+r = T,doncr: T*R'

3,0

I= =30mAetr =100

R+r

A LA CALCULATRICE

3.0

30x105 20

10

U

Donner I'expression littérale de la constante de temps 7.

PIEGE

Laisser l'intensité en milliamperes : 3,0 + 30
donne 0,10 et une résistance négative. Convertir
30 mA = 0,030 A avant le calcul.

COMPRENDRE

E et I sont connus avec deux chiffres
significatifs : /I = 1,0 x 102 Q. La soustraction
donne alors r a quelques ohms pres ; on
annonce 10 2 sans chiffre supplémentaire.

Pour un dip6le RL, la constante de temps est le quotient de l'inductance par la résistance totale du circuit.

L
R+r

T =

EEE)D Par analyse dimensionnelle, vérifier que 7 est homogene & un temps.

-

LoidOhmu=Ri: [R] = %
Tension aux bornes d'une inductance v = L % (U] = m donc
U]T
L L
Une somme de résistances a la dimension d'une résistance, d'ou :
[R] ] U]

[r] = T : 7 est bien homogéene a un temps.

J

METHODE

Pour chaque grandeur inconnue, choisir une
relation simple qui la relie & des grandeurs
connues (tension, intensité, temps), en tirer sa
dimension, puis simplifier le quotient.

EEE) Par une méthode de votre choix, déterminer la valeur de 7 en utilisant I'annexe 2.

Données utiles I = 30 mA (question 5.2)

~

A la date t = 7, l'intensité atteint 63 % de sa valeur limite : i(7) =
0,63 x I =0,63 x 30 =19 mA.

Sur la courbe A, le point d'ordonnée 19 mA a pour abscisse 5 ms.

7=50ms=50x10"%s
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Autre méthode : la tangente a la courbe A a
I'origine coupe l'asymptote = I aladate t = 7.
La lecture a 63 % est plus précise, car une
tangente se trace difficilement a la main.
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i (MA) A LA CALCULATRICE
35
0.63 x 30
%0 ~ 18.9
25 |
20
0,637 = 19 mA
15
10
5
7=5,0ms
0 5 10 15 20 25 30 35 40
t (ms)
5.3.3 - Annexe 2 complétée : lecture de 7 sur la courbe A (courbe B : palier immédiat a 30
mA)
@& cCalculer linductance L de la bobine.
Données utiles 7 = 5,0 x 1073 s (question 5.3.3) ; R = 90  ; r = 10 Q (question 5.2)
_ 1 [ PIEGE
Det= i ontire L =71 (R+r). Garder 7 en millisecondes : on obtiendrait 500
_3 au lieu de 0,50 H. Ecrire le zéro final : le résultat
L=50x10" x (90 + 10) a deux chiffres significatifs, comme .
L=050H

A LA CALCULATRICE

5.0 x 1073 x (90 + 10)

B Justifier la limite I commune aux deux saisies.

s N

.| , . ! . COMPRENDRE
1re saisie : le générateur alimente les conducteurs ohmiques R et r en

C'est l'intérét du montage : la courbe B montre
r ce que serait le courant sans effet d'inductance.
R+r L'écart entre A et B, pendant environ 57 = 25
2e saisie : en régime permanent, la bobine n'intervient plus que par sa ms, est dd uniquement a L.

série. Loi des mailles et loidOhm: E=RI +rI,dou I =

résistance r, et ] = —— (question 5.2).
r Bir (¢] )

Le second conducteur ohmique a exactement la résistance de la

bobine : la résistance totale est la méme dans les deux circuits.
E 30

R4+r 90410

Dans les deux cas I = = 30 mA.

A LA CALCULATRICE

3.0

90+ 10
= 0.03
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