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Piles et oxydoréduction Circuits RC Lunette et instruments d'optique Oscillateurs mécaniques

‘ EXERCICE | : Quelques propriétés des solutions de nitrate d’argent et d’'ammoniac :(7 points) |
Pondichéry 2007
L’exercice est consacré a quelques propriétés et utilisations des solutions aqueuses de nitrate
dargent.

Données et rappels :

Produit ionique de 'eau & 25°C : Ko = 1,00 x 107
= Pour le couple ion ammonium / ammoniac, a 25°C, pKa = 9,24

= Constante d’équilibre associée a I'équation de la réaction d’oxydo-réduction entre le cuivre
et les ions argent (I) : K=2,15x 10",

=  Conductimétrie :
On rappelle que la conductivité ¢ d’'une solution est fonction des concentrations effectives
des especes ioniques X; en solution et des conductivités molaires ioniques A; de ces
especes :
G =2 7\4 [X|]
On donne quelques valeurs :

Conductivités molaires ioniques des ions & 25°C, en mS.m2.mol’
lon ammonium lon hydroxyde lon oxonium
NH4+(aq) HO _(aq) H30+(aq)
7,4 19,8 35,0

= Masses molaires atomiques : M(Ag) = 108 g.mol™" ; M(Cu) = 63,6 g.mol".

= Valeur de la constante de Faraday: Nae = 9,65 x 10* C.mol" (Na est la constante

d’Avogadro et e la charge élémentaire).

I.1. - Constante d’acidité du couple ion ammonium / ammoniac (NHs"(aq)/ NH3(aq))

On dissout du gaz ammoniac dans de I'eau : on obtient une solution (S).

1.1.1 - Ecrire I'équation de la réaction de 'ammoniac sur I'eau.

1.1.2 - Expliquer pourquoi la solution (S) est une solution basique.

1.1.3 - Donner l'expression de la conductivité d’'une solution d’ammoniac en fonction des
conductivités molaires ioniques des especes en solution et de leurs concentrations
molaires volumiques. On néglige l'influence des ions oxonium sur la conductivité.

1.1.4 - La conductivit¢ d’une solution d’'ammoniac de concentration 1,00 x 10?2 mol.L™" vaut

10,9 mS.m' 4 25°C. Déterminer la concentration molaire effective des ions ammonium et
des ions hydroxyde dans la solution (attention a l'unité de volume !).
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1.1.5 - Calculer la concentration molaire effective des ions oxonium et des molécules d’ammoniac
NHs.

1.1.6 - Ecrire I'expression de la constante d’acidité du couple ion ammonium/ammoniac. Calculer
sa valeur numeérique puis celle du pKa. Cette derniére valeur est-elle compatible avec
celle donnée au début de I'exercice ?

I.2.- Nitrate d’argent et cuivre.
1.2.1 - Arbre de Diane

On plonge un gros fil de cuivre dans un erlenmeyer contenant une solution de nitrate d’argent (1)
Ag”(ag) + NO3 (aq). Progressivement :

- la solution devient bleue, a cause de la formation d’ions cuivre (ll) ;

- des filaments d’argent se forment sur le fil de cuivre.

1.2.1.a- Ecrire les demi-équations associées aux réactions d’oxydation et de réduction qui se sont
produites, en précisant laquelle est une oxydation et laquelle est une réduction.

1.2.1.b- En déduire I'équation de la réaction d’'oxydoréduction entre le cuivre et les ions argent (1).

1.2.2 - Pile cuivre argent

On considere une pile avec le matériel suivant :

- un bécher contenant 20,0 mL de solution de sulfate de cuivre (ll) (Cu®*aq + SO4* (ag) de
concentration molaire volumique 1,50 mol.L™" ;

- un bécher contenant 20,0 mL de solution de nitrate d’argent (I) de concentration molaire
volumique 2,64.10 "8 mol.L™" ;

- un pont salin constitué d’un gel de nitrate d’ammonium (NH4"(aq) + NO3™(aq)) ;

- une plaque de cuivre rectangulaire de masse 22,0 g ;

- une plaque d’argent rectangulaire de masse 5,5 g.

Les plaques plongent dans les solutions sur la moitié de leur hauteur.

l.2.2.a - Faire un schéma légendé de cette pile, puis calculer le quotient de réaction dans I'état
initial du systéme constitué par la pile. En comparant la valeur obtenue a la constante
d’équilibre associée a la réaction entre le cuivre et les ions argent, expliquer pourquoi
cette pile ne peut pas débiter de courant.

.2.2.b - La pile est branchée aux bornes d’'un générateur, la plaque d’argent étant reliée a la
borne positive, et la plague de cuivre a la borne négative.

1. Représenter le circuit électrique comprenant la pile et le générateur. Préciser le sens du
courant.

2. Indiquer quels sont les porteurs de charge a l'intérieur et a I'extérieur de la pile, en
précisant le sens de leur déplacement.

1.2.2.c - Justifier, a partir du sens de circulation des électrons, I'équation de la réaction qui
modeélise la transformation qui se produit dans la pile.
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1.2.2.d - Etablir le tableau descriptif de I'évolution du systéme :

1. état initial : on pose [ Ag*aq ]= 2,64.10° mol.L™" = 0. On admet que le nombre de moles
initial d’ions argent est pratiquement nul : ni(Ag*aq) = 0. Donner le détail du calcul des
autres quantités de matiere ;

2. état pour un avancement x quelconque.

.2.2.e - Calculer 'avancement de la réaction, aprés passage pendant une heure d’'un courant
d’intensité constante | = 150 mA.

1.2.2.f - En déduire la concentration des ions Ag* (. et Cu®* aq aprés passage du courant.
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| Pondichéry 2007 EXERCICE Il. Etude d'un « super condensateur » (5 points)

Le but de cet exercice est d'étudier les composants nommeés Ultra Caps et en frangais « super
condensateurs » : il s'agit de condensateurs a tres forte capacité. Les condensateurs usuels ont
en effet une capacité qui se chiffre en micro ou millifarads. Les « super condensateurs » ont une
capacité qui peut dépasser le millier de farads ! Il s'agit en fait de composants intermédiaires entre
des condensateurs et des accumulateurs électrochimiques.

La firme Bombardier (notamment fabricant de tramways), associée a MVV Verkehr AG de
Mannheim, a développé le projet Mitrac Energy Saver : il s'agit d'équiper un tramway de « super
condensateurs ». Ceux-ci, logés dans le toit du vehicule, sont capables d'emmagasiner une
énergie importante, largement récupérée lors des freinages. Ces « super condensateurs » ne sont
donc pas qu'une simple curiosité de laboratoire.

Il.1.- Charge du condensateur a I'aide d'une source de tension constante.

On dispose d'un condensateur sur lequel le fabricant a indiqué « 1F ». Pour vérifier la valeur de la

capacité, on réalise le circuit suivant :
iy

R=10Q

Plee

Interface ordinateur
q >
UCI - C

L'ensemble RC est attaqué par un générateur de tension E = 5,0 V.
Le sens positif du courant et les tensions sont indiqués sur le schéma.

On relie le condensateur a une interface de saisie de données.

A linstant t = 0, on ferme l'interrupteur et on reléve la tension aux bornes du condensateur. On
obtient la courbe reproduite en annexe : enregistrement 1.

Il.1.a - En utilisant la loi d'additivité des tensions, établir la relation qui existe entre uc(t) et
sa dérivée par rapport au temps (équation différentielle vérifiée par ug).

Il.1.b - Vérifier que uc(t)= E(1 - e"'") est solution de I'équation différentielle précédente et
vérifie la condition initiale : uc =0at=0.

Déterminer I'expression de t en fonction des caractéristiques du circuit.

Il.1.c - A partir de l'enregistrement et par une méthode de votre choix (a détailler),
déterminer la valeur de la capacité C du condensateur étudié (enregistrement 1 : utiliser la
page en annexe qui est a rendre avec la copie). Comparer avec la valeur donnée par le
fabricant.
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Il.2.- Restitution de I'énergie et décharge a courant constant.
Pour la suite de I'exercice, nous admettrons que la valeurde CestC=1,0 F.

Le condensateur est incorporé au montage suivant (schéma 2) :

4|: =/=

R=10Q Interface ordinateur

CDTE%’OV UCT 'Ta ¢

—=

Schéma 2 m=100g |:|

Le schéma précise le sens positif du courant, la définition des tensions E et uc et I'armature du
condensateur portant la charge q(t).

M est un moteur sur I'axe duquel est enroulée une ficelle soutenant a son extrémité une masse
marquée de valeur m = 100 g.

Il.2.a - A l'instant t = 0 pris comme nouvelle origine du temps, on bascule l'interrupteur en voie 2.

Le condensateur se décharge et le moteur se met en mouvement entrainant la charge
m = 100 g. Celle-ci monte d'une hauteur h =3,10 men 18 s.

Les valeurs enregistrées par le logiciel sont les suivantes :
t = 0 (démarrage du moteur) , uc (0) =4,9 V ;t = 18 s (arrét du moteur), u,(18) =1,5 V.

L'enregistrement de uc(t) par le logiciel donne une courbe qui peut étre assimilée a une
droite représentée par : uc(t) = at + b,aveca <0, etb > 0.

Calculer les valeurs numériques des constantes a et b.

I1.2.b - Déterminer I'expression de la charge instantanée q(t) du condensateur en fonction du
temps. En déduire la valeur de l'intensité du courant i. Que pensez-vous du signe de i ?
I.2.c - Calculer successivement :
- I'énergie stockée dans le condensateur at=0
- I'énergie restantat=18 s
- I'énergie cédée par le condensateur
- I'énergie mécanique (potentielle) recue par la masse marquée, on prendra g = 9,8 m.s™
- le rendement du dispositif (en pourcentage).
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\ Exercice lll. Quelques problemes en astronomie (4 points ) Spécialité

On donne la constante ¢ (célérité de la lumiére dans le vide) : ¢ = 3,00x10® m.s™.

En astronomie, on cherche a observer les ondes électromagnétiques qui nous parviennent des
étoiles. La lumiére n’est quune petite partie du spectre étudié. Cet exercice se propose
d’étudier différents instruments, en particulier du point de vue de leurs performances.

lll.1 — Les ondes électromagnétiques couvrent 'ensemble du spectre depuis plus de 1 km de
longueur d’onde jusqu’a quelques nanomeétres. Donner la relation entre la longueur d’onde A, la
célérité de la lumiére c et la fréquence de 'onde N.

lll.2 — Ordonner qualitativement les différents domaines des ondes électromagnétiques (radio,
ultra-violet, X, infrarouge, visible et gamma) en fonction de leur longueur d’onde.

lll.3.- Les radioastronomes s’intéressent par exemple a la fréquence de 470 MHz.
Calculer la longueur d’onde correspondante.
Dans quel domaine de rayonnement se situe-t-on ?

lll.4 — Le télescope du Mont Palomar (a 1800 m d’altitude aux Etats Unis) est de type Newton :
la lumiére réfléchie par le miroir principal est ensuite réfléchie par un petit miroir secondaire.

Le miroir principal est parabolique mais nous ferons I'approximation qu’il s’agit d’'un miroir
sphérique, de diametre D = 5,08 m, de distance focale f = 16,3 m.

Le miroir secondaire est plan.

lll.4.a — La lumiere provenant d’'un astre situé a l'infini entre dans le télescope parallelement a
'axe optique de celui-ci. Ou se formerait I'image A de l'astre en I'absence du miroir
secondaire ? Faire le schéma correspondant.

lll.4.b —Le miroir secondaire est situé a d = 14 m du sommet du miroir principal, et incliné a 45°
sur 'axe optique de celui-ci. Quelle est la position de I'image A’ de A donnée par ce
miroir ?

lll.4.c — Faire a I'échelle 1/100 (1 m est représenté par 1 cm) le schéma du parcours d’un rayon
lumineux qui entre dans le télescope parallelement a I'axe.

Préciser notamment ce qui se passe :
- aprés réflexion sur le miroir principal ;
- apres réflexion sur le miroir secondaire.

lll.4.d —On veut observer cette image A’ a I'aide d’une lentille oculaire (L) de distance focale
f’=0,50 m.
Comment faut-il disposer cette lentille de maniere a ce que l'image définitive A” se
forme a l'infini ?
Préciser la position de (L) sur le schéma.

Le corrigé détaillé est sur galilee.ac Page 7/ 10 Voir le corrigé ;-I-EI

Sujet officiel du baccalauréat - Ministére de I'Education nationale

scanner ou cliquer @


https://galilee.ac/C/11080

q Bac S 2007 Inde (Pondichéry) (ancien programme) - Sujet complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 16 points - 3 h 30

lll.5 — Limites

Une qualité recherchée pour un instrument d’optique est sa capacité a discerner deux détails
voisins, par exemple, séparer une étoile double, voir un cratére lunaire de petite dimension ou
encore des détails planétaires subtils.

Les lois de l'optigue géométrique font que deux points distincts A et B donnent deux images
séparées. Mais différents phénomenes (dont la diffraction des ondes) entrainent que
'observateur O ne peut discerner deux images distinctes que si 'angle AOB est supérieur a
I'angle o appelé limite de résolution.

A et B donnent pour l'observateur placé en O deux images distinctes.
A

Schéma 3 9

On montre que pour des points a l'infini et un instrument dont le diamétre de I'objectif est D, la
limite de résolution, exprimée en radians, pour une lumiére de longueur d’onde lambda
1,22 A

(en metres) vaut a = 5

lll.5.a — Calculer la limite de résolution a4 de I'ceil humain nu pour une lumiere de longueur
d’onde A = 600 nm, sachant que la pupille a un diamétre de 2,5 mm.

ll.5.b —Calculer la limite de résolution o, du télescope de Mont Palomar pour la méme
longueur d’onde.

.6 — Pour observer dans d’autres domaines spectraux que le visible, et notamment aux
grandes longueurs d’'onde, on a construit selon les mémes principes des radiotélescopes.

Dans un cratére météoritique, a Arecibo dans Ille de Porto Rico, le grand radiotélescope
possede un réflecteur (miroir principal) parabolique de diamétre 305 m.

Calculer la limite de résolution a3 de ce radiotélescope pour la radiation électromagnétique de
fréquence 470 MHz, envisagée au lIL.3.

Comparer le résultat a celui obtenu pour le télescope du Mont Palomar.
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[ Pondichéry 2007  EXERCICE IIl. OSCILLATEUR MECANIQUE HORIZONTAL (4 points) |

Un pendule élastique est constitué d'un mobile de masse m = 80 g pouvant se déplacer sur un
banc a coussin d'air horizontal. Ce mobile est attaché a un point fixe par un ressort de masse
négligeable a spires non jointives, de raideur k. La position du mobile est repérée par I'abscisse x

sur I'axe (O, ). A I'équilibre, la position du centre d'inertie G coincide avec le point O, origine des
abscisses.

Schéma 3

lll.1 Etude de I'oscillateur parfait (hon amorti)

Dans cette partie, on considére que le mobile n'est soumis a aucune force de frottement.

Il.1.a — Indiquer I'expression vectorielle de la force Fde rappel du ressort en fonction de
I'abscisse x du centre d'inertie du mobile et de i vecteur unitaire.

lll.1.b — Faire l'inventaire des forces qui s'exercent sur le mobile. Reproduire le schéma ci-dessus et
représenter ces forces.

lll.1.c — A l'aide de la deuxieme loi de Newton, établir I'équation différentielle du mouvement
(relation entre l'abscisse x(t) et ses dérivées par rapport au temps).

lll.1.d — Un dispositif d'enregistrement de la position x du mobile permet de mesurer la valeur Ty
de la période du mouvement : To = 0,20 s. Quelle est la valeur numérique de la raideur k

du ressort sachant que Tp=2n \/g ?
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lll.2 - Etude de I'oscillateur avec amortissement
Le dispositif est modifié et les frottements deviennent plus importants. L'équation différentielle du

mouvement a maintenant I'expression suivante : a + o.v + f.x =0
2

a=

X est I'accélérationde G, v = d_x sa vitesse.
dt? dt

lll.2. a - A l'aide de I'analyse dimensionnelle, déterminer les unités de o et B dans le systeme
international (S.1.).

On a pu déterminer que o. =60 S.I. et p = 1,00.10% S.I.

lll.2. b - La méthode numérique itérative d'Euler permet de résoudre cette équation différentielle.
Un extrait de feuille de calcul pour cette résolution est représenté ci-apres :

Indice Instant t Accélération a Vitesse v Abscisse x
t a v, x (s) (m.s®) (m.s”) (m)

0 0,00 -30,0 0,00 0,030
1 0,01 -9,0 -0,30 0,027
2 0,02 0,3 -0,39 0,023
3 0,03 4,0 -0,39 0,019
4 0,04 5,1 -0,35 0,016
5 0,05 5,0 -0,30 0,013
6 0,06 4,5 -0,25 0,010
7 0,07 az -0,20 0,008
8 0,08 Vg Xs

Calculer la valeur numérique de Il'accélération az a l'instant t; = 0,07 s a l'aide de
I'équation différentielle.

lll.2. ¢ - Calculer les valeurs de la vitesse vg et de 'abscisse xg a l'instant ts = 0,08 s en utilisant la
méthode d'Euler.

lll.2. d - Tracer la courbe donnant I'abscisse x en fonction du temps sur le papier millimétré a
rendre avec la copie.
Echelles : 1 cm pour t = 0,01 s et 1 cm pour x = 0,002 m.

lll.2. e - Quels sont les noms des deux régimes possibles d'un oscillateur ?

La courbe précédente permet-elle d'affirmer dans quel régime se trouve l'oscillateur
étudié ?
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