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Piles et oxydoréduction Cinétique chimique

BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2006

PHYSIQUE-CHIMIE
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L'usage des calculatrices EST autorise.
Ce sujet ne nécessite pas de leuille de papier millimétng,
Il sera tenu comple de la qualité de la présentation el de l'expression des résultals

numériques en fonction des donnédes figurant dans les énoncés (emplol correct des
chiffres significatifs).

Ce sujet comporte rois exercices présentés sur 9 pages nomérotées de 1 4 9, v compns
celle-ci.
Le candidat doit traiter les Irois exercices qui sont indépendants les uns des autres :

Exercice 1 ; La pile cuivre aluminium el le condensateur (B points)

Exercice 2 : Le parfum de poire (4 points)

Exercice 3 : Propagation d'une onde |4 points)

L'annexe 3 page 9 est a remettre avec la copie.
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EXERCICE 1: LA PILE CUIVRE ALUMINIUM ET LE CONDENSATEUR (6 points)

Les questions IV , V et VI pauvent étre résolues indépendamment les unes des autres et
indépendamment de la résolution des questions |, Il et il

LA PILE CUIVRE - ALUMINIUM

L On introduit dans un bécher un volume V = 50 mL d'une sclution de chlorure d'aluminium
(A**+ 3 CI), de concentration en soluté apporté 0,10 mol.L™, dans laquelle plonge une lame
d'aluminium. Dans un second bécher, on introduit un volume V = 50 mL d'une solution de
sulfate de cuivre (Cu®™ + 50,%), de concentration molaire en soluté apporté 0,10 mol.L™ dans
laquelle plonge une lame de cuivre, On relie les deux béchers a laide d'un pont salin
contenant du nitrate d’ammonium (NHs* + NOs7).

Lorsqu'on branche un voltmétre électronigue avec sa bormme COM relige & Félectrode
d'aluminium, on masure une différence de potentiel U=+ 1,8 Y.

L1. Quelle st la polarité de la pile 7

.2, Quel est le rile du pont salin 7
. On relie la pile & un conducteur chmique.

IL1. Faire un schéma légendé en indiguant le sens du courant dans le circuil, et en
représentant le déplacement des différents porteurs de charge & Tlintérieur el a
l'extérieur de la pile. . .

I.2. Eerire et nommer les réactions qui se produisent aux élactrodes.

13, MWcnirer quag a0 ransformation eoing les deus uouples peol s'oving .
3Cu? + 2Al = 3CL + GZA*

Il.4. La constante d'équilibre associée & la transformation est K= 10 %,

I1.4.1. Calculer le quotient de réaction initial,
fl.4.2. Montrer en appliquant le critére d'évolution spontanée que le sens d'évolution est
cohérent avec le fonctionnemeant da la pile.

. La pile fonctionne pendant 1 h 30 min en débitant un courant dintensité constante
I =40 mA.

Donndes ;. Le faraday ; valeur absolue de la charge dune mole déleclrons de symbole T
¥ =9,65.10° C.mal”
Masse molaire de 'aluminium ; 27 i;;.rrll::ul'1 P

1. Calculer la guantité d'électricité Q échangée pendant 1 h 30 min.

2. Calculer la quantité de matiére d'électrons n, échangée pendant cette durde.
HI.3. Donner la relation antre ne 1 N, quantité de matiére d'aluminium ayant dispany
4. Calculer la perte de masss de Mélectrode d'aluminium.
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IV. La pile est éqguivalente a l'association série d'un générateur de tension de force
électromotrice E = 1,8 V et d'un conducteur ohmigue de résistance r. On remplace lg

conductaur ohmigue par un condensateur branché entre les bormes P et M de |a pile (vair
schéma ci-apras).

IV.1. Recopier le schéma ci- dessus sur la copie en représentant :

- le sens du courant au cours de la charge du condensateur,
- les flaéches représentant les fensions ugm , Uge &1 ugg .

-

IV.2. Quel est le signe de la charge prise par 'armature A du condensateur au cours de la
charge?

IV.3. A chaque instant, la charge ga de l'armature A du condensateur est proportionnelle a
la tension uag entre ses armatures A et B. Quels sont le nom et 'unitéd de ce
coefficient de proporionnalite?

V. Etude de la variation de la tension aux bornes du condensateur au cours du temps lorsqu'il
a5t soumis & un échelon de tension.

V.1. A l'aide d'un graphigue, expliguer ce gu'est un échelon de lension E.

V.2, L'éguation différentielle permettant de determiner la tension use aux bomes du
condensateur est de la forme :

du,,
E=rC—— 1+ u
{" 1]

V.21 Que représente la grandeur C 7

V.22 La =olution de cette éguation différentielle est : uas = E (1 — %), En
déduire l'expression de la constanie T

V.2.3 Quelle est l'unité de ©7 Le vérifier par analyse dimensionnelle. CQuel nom
donnet-onat?

V.2.4 Quelles valeurs, gcrites en fonction de E, prend la tension ugp aux dates

suivantes :
i=1 I=31 I=56T t=10t 7
V.25 A partir de ces résultats, dessiner Fallure de la courbe usp = fit) de t =0 &
emiron t=61.
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V1. Aprés avair chargé un condensateur de capacité G = 100 mF sous la tension E= 1.8V, on
le décharge dans un moteur qui en tournant provoquea la montée d'une hauteur h, a vilesse
constante, d'un solide S de masse m = 100 g.

Donnde : g =10m.s™.

V1.1, Quelle est I'énergie maximale £ emmagasinée dans le condensateur?

V1.2, De quelle hauteur h pourrait monter le solide si le transfert dénergie se faisail avec un
rendement da 100 % 7

EXERCICE 2 : LE PARFUM DE POIRE (4 poinis)

L'éthanoate de pentyle ou parfum de poire ast plus connu sous le nom dacétate damyle. I
peut étre obtenu par réaction de l'acide acélique avec l'alcool amylique, alcool| extrait jadis de la
pomme de terre, tubercula riche en amidon. La formule semi-développéa est ; .
CHy— C = 0O == CHy— CHy=— CHz— CHz— CH, . 5
Il
O

l. Etude théorigue

1.1, Mommer la fonction chimigque présente dans cette molécula.

1.2. Léthanocate de pentyle peut &tre oblanu & panir de deux réactifs A a1 B.
121 Le réactif A est l'acide carboxylique. (uelle est la fonction organique que mntlem
le réactif B ? Ecrire sa formule semi-développée.

1.2.2 Ecrire 'équation de la réaction chimique conduisant 4 la formation de la molécule
d'éthanoate de pantyle.

1.2.3. Nommer les réactits A et B dans la nomenclature officielle ainsi que l'autre produit
farmé au cours de cette synthésa,

I.2.4 Quel est le nom de cette synthése 7
IIl. Etude cinétique

I.1. Décrire une méthode opératoire permettant de suivre 'évolution de la quantité de
maligre du réactit A au cours du temps,

2. Auninstantt =05, on mélange 0,50 mol de réactif & et 0,50 mol de réactif B idenfifiés
& la guestion £27. On ajoute una petite guantitd d'acide sulfurique. Le milieu
reactionnel est maintenu a une termpérature constante de 25°C et le wolume tolal du
mélange réactionnel est V = 83 mL.

IL.2.1. Quel est le role da 'acide sulfurigue ?

2.2 L'acide sulfurique intervieni-il dans I'équation de la réaction ?

II.3. On détermine, toutes les 5 minutes, la gquantité n de matiére d'éthancate de pentyle
farmée, Les résultats obtenus sont rassemiblés dans le tableau ci-dessous

[ Temps en min [0 5 10 [15 J20 [25 a0 [35 (40 |45 |50 |55 |60
| nenmol 0,00 (0,14 |0,21 (0,25 |0275[0295]0,31 (0,32 |0,325]0.33 |033 |033 |0,33
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Les points correspondants sont reportés sur la figure 1 de "annexe 3 page 99 & remettre
avec |la copie.

.3.1.a. Etablir un tableau descriptif d'évolution du systéme avec Métat initial, un état
intermédiaire et I'état du systéme & la date t = 60 min.

#.3.1.b. Donner la relation entre la quantité n d'éthanoate de pentyle et
lavancemenl x.

li.32.a  Définir la vitesse volumique de la réaction de formation de 'éthanoate de
pentyle.

L3.2h Gomment évolue cetie vitesss de réaction au cours du temps? Quel facteur
cingtigue permet d'expliquer cette évolution 7

3.2.c.  Quel estl'élat du systeme a partir de t = 50 min ?

I1.3.3. Définir la temps de demi-réaction tye, Le déterminer graphiguement.

iI.2.4., On considére maintenant le cas ol la synthése est faite sans ajout dacide
sulfurigue.

i13.4.a Comment évolue le temps de demi-réaction par rapport & celui de la
question précédents 7

I1.3.4.b. Tracer sur le graphigue de la figure 1, annexe 3 page 99 a remetire avec
la copie, Fallure de la courbe représentant I'évolution au eours du temps de la
guantité n d'éthanoate de pentyle lorsqu'il n'y a pas d'ajout d'acide sulfurique
dans le mibew reactionnel, On précisera Pétat final du systéme. .

EXERCICE 3 : PROPAGATION D'UNE ONDE (4 points)

I. Etude sur une cuve i ondes.

O laisse tomber une goulle deau sur une cuve a ondes. Le fond de la cuve a ondes
prézente un décrochement de telle sorte que Fonde créée par la chute de la goutte d'eaw se
propage d'abord & la surface de 'eau donf I'Spaisseur au repos est e, = 3 mm puis ensuile &
la surface de 'sau dont Mépaisseur au repos ast e; = 1 mm. On filme la suface de l'eau &
laide dune webcam. Le clip vidéo est effectué avec une fréquence de 24 images par
sgconde. Le document 1 (annexe 1 page 7/9) représente les positions du front de Fonda
créée par la chute de la goutte d'eau, repérées sur les images n® 1, n* 7, n" 8 &t n® 14 du
elip.

L1. Donner les definitions d'une onde transversale et dune onde longitudinale. A quelle

catégorie appartient l'onde créée par la goutle d'eau sur la cuve & ondes ¢

1.2, Calculer la celérité ¢ de cette onde pour les deux épaisseurs d'eau mentionnéas dans le
document 1 (annexe 1 page 7/9). Léchelle de ce document est 1 (1 cm représente

lcm)

1.3. Comment varie, dans cgl exemple, la célérité ¢ de Monde en fonction de l'épaisseur de
leau ?
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Il. Ondes périndiquas.

On installe sur la cuve & ondes un vibreur qui permet d'obtenir des ondes planes. La
frequence du vibraur a été fixée & 24 Hz. Une source lumincuse éclaire la surface de l'eau.
Ceftte lumigre traverse Feau et est captée ensuile par la webcam. Le document 2 d'echelle
1 (annexe 1 page 7/9) représente l'onde péricdique obtenue & partir d'une image du clip
vidéo.

1. Comment appelle-t-on la distance séparant dewx franges brillantes (ou sombres)

successives 7 Quelle relation lie cette grandeur a la célérité ¢ de l'onde et sa période
temporelle T 7

I.2. A l'aide du document 2 (annexe 1 page 7/9), calculer la célérité e de l'onde périodigque
pour les deux épaisseurs deau de 3 et 1 mm. Quelle ast lMinfluence de Mépaissaur de
I'eau sur la célérité de l'onde périodigue 7

I.3. On utilise maintenant une cuve 4 ondes sans décrochement. L'épaisssur de I'eau au
repos est conslante. Aprés avoir fait varier la fréquence du vibreur, on a réalisé des

photographies el on a mesuré la longueur d'onde A pour chacun des enregistrements.
Les résultals onl été consignés dans le tableau ci-dessous.

f (Hz) 12 24 48 96
A (m) 0,018 0,0097 0,0059 ,0036

Caleuler la célénilé e de l'onde périodique pour chaque enregistrement. Comment évolue
cette céléritd en fonction de la fréguence de l'onde 7

Il Un phénoméne caractéristique des ondes.

1.4, Expérience sur les ondes lumineuses.

Un place sur un falsceau laser une fente de dimension a = 0,08 mm. On place aprés a
fente un écran. La distance entre la fente et I'écran est D = 3,00 m, (voir figure 1
document 3 annexe 2 page 8/9).

La figure obtenue sur l'écran est représentée sur la figure 2 document 3 (annexe 2
page 8/9).

1.1, Comment se nomme e phénoméne chaervg 7
1.2, L'&cant angulaire 8 entre le milieu de la tache cenirale et la premigre extinction
vérifie la relation :

fuld,
a

Calculer la longueur d'onde de ce faisceau laser (on considérera que cet écar
angulaire £ est faible et que donc &= tan § si #est exprime en radians).

ll.2. Etude sommaire de la houle.

La houle prend naissance sous l'effet du vent loin des cotes. Un vent de 65 km.h"
engendre une houls dont les vagues font 1 métre de hauteur. Ces vagues sont
espacées de 230 métres. Une vague remplace la precédente aprés une durée de
12 secondas.

.21 Calculer la vitesse de déplacerment des vagues a la surface de l'océan.

.22 Cette houle ardve sur un port dont Pouverure entre deux jeiées a une largeur
a = 200 m. Un bateau est stationné au fond du port comme indigué sur le
schéma du doecument 4 page B/9. Ce bateau risque-t-il de ressentir les efiets de
la houle ? Justifier la réponse & lNaide d'un schéma reproduit sur la copie.
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ANMEXE 3
(& remettre avec la copig)
o mod ) n = f{t)
oas ¥
0.3
.25 4
0.2
015
N
0.0% t{min)
0 —
0 10 20 a0 40 &0 (=1 0
Figure 1
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