D.S.n°6
Exercice 1 :Le piege photo (/5 pts.)

Cet exercice étudie le principe de fonctionneméumh ghiege photo réalisé par un ornithologue afidedtifier le prédateur d'une
espéce d'oiseaux en voie de disparition.

Un oeuf de caille posé sur un commutateur a baseuted'appat dans un vieux nkd.1). Lorsque

le prédateur préléve l'ceuf, le commutateur basdelda position 0 a la position Fif.2). Le
condensateur du dispositif, initialement i@y se décharge dans un électroaimant que l'ot
modéliser par une bobine d'inductance L et de teésis interne r. L'électroaimant, placé
l'appareil photo, déclenche alors la prise de vue.
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Le circuit de charge Hig.2), outre le condensateur de capacité C, est coéstitd'un conducteur
ohmique de résistance R et d'un générateur idéaindeéon de force électromotrice E = 8,0 V.

| — Armement du dispositif

Le dispositif s'arme en placant le commutateur esitipn 1 pendant la durée nécessaire a la changeoddensateur. Cette
opération réalisée, I'ceuf est déposé sur le brasimutateur a bascule qui est ainsi maintenu siti@o 0.

1. Recopier soigneusement le schéma du circuit degeldu condensateur sur votre copie. Indiquecesischéma le sens réel
du courant lors de la charge du condensateur.

Etablir I'équation différentielle vérifiée par kantsion (t) aux bornes du condensateur lors de sa charge.

Vérifier que cette équation différentielle est dédrme Wt) + r% =E

En déduire I'expression de la constanén fonction des paramétres du circuit.

Montrer par une analyse dimensionnelle que Isteaitet est homogéene a un temps.

Déduire de I'équation différentielle la valeur Uz w@(t) en régime permanent.

4, Montrer que l'expressionc{t) = A.(1 - e'") est solution de I'équation différentielle & cdiuai que la constante A soit
égale a la valeur E de la force électromotrice éhegateur.

Montrer que pour une durée égalet®b peut considérer que la charge du condensagetotale.

Un enregistrement de la tensiop(ty a été réalis§graphique 1, annexe a rendre avec la copieEvaluer le plus
précisément possible la valeurdsur cet enregistrement en expliquant la méthoitleée.
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En déduire la durée minimale durant laquelle I'afur doit maintenir l'interrupteur en positionfihale réaliser la charge
du condensateur.

Il - Déclenchement du piége

Lorsque I'ceuf est prélevé par le prédateur, le cotat@ur bascule de la position 0 dans laquellétateur I'avait placé aprés la
charge du condensateur, a la position 2.

Un enregistrement de la tensiog(ty aux bornes du condensateur est réalisé lotgtiele de ce dispositffjraphique 2, annexe a
rendre avec la copie ).

1. On admet que la décharge du condensateur dambiiaehde I'électroaimant est apériodique. C'eseltgie transférée qui
provoque le déplacement du barreau de I'électradirha " temps de réaction " du piége peut étractérisé par la durée
notée 1, au bout de laquelle la tension du condensateugdsite de moitié.

Déterminer cette durée caractéristique en exploiamregistremenfgraphique 2, annexe).

2. Afin que le barreau de I'électroaimant soit éjestt@ercute avec la meilleur efficacité le déclenchde I'appareil photo,

I'‘énergie initialement emmagasinée par le condensabit étre la plus importante possible.
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En justifiant vos choix, indiquer, parmi les pararag ci-dessous, quels sont ceux sur lesquels ainggér pour atteindre
cet objectif :

- la force électromotrice E du générateur idéaledsion,

- la capacité C du condensateur,

- la résistance R.

[l - Détermination de l'inductance L de la bobine qui constitue I'électroaimant

Afin de déterminer l'inductance L de la bobine gomstitue I'électroaimant, on place cette bobineésie avec un condensateur de
capacité C' = 10 nF initialement chargé sous ungida de 6 V et une résistance R' tel que ( R'=5)Q, le circuit ainsi constitué

est représenté ci-dessous :
P e Y
L, r
c __
RI

L'évolution de la tension aux bornes du condensateité enregistrée a la fermeture de l'interruptle figure sule graphique
n° 3 de l'annexe

1. Comment nomme-t-on le régime correspondant & éetilution de la tension:{t) aux bornes du condensateur.
2. Utiliser I'enregistrement pour déterminer I'inthrce L de la bobine.
Justifier votre démarche.

EXERCICE | : ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
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Graphique 1 : Evolution de la tension:iaux bornes du condensateur lors de sa charge.
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Graphique 2 : Evolution apériodique de la tensiop aux bornes du condensateur lors de sa
décharge dans la bobine de I'électroaimant.
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Graphique 3 : Evolution de la tensionqgaux bornes du condensateur.
Exercice 2 :Chute d'une bille dans la glycérine (/5 pts.)

La glycérine connue aussi sous le nom du glycégbrésente sous la forme d'un liquide transpangstjueux, incolore et non
toxique.

On se propose dans cet exercice de détermineruenpremiére partie, la valeur expérimentale dédeosité de ce liquide. La
deuxiéme partie, théorique, utilise une méthodeérique pour simuler le mouvement de chute d’urle déns ce liquide.

1. Mesure de la viscosit@ de la glycérine i o
La viscosité désigne la capacité d’'un fluide asider. Elle dépend fortement de la températy -

Pour mesurer la viscosité de la glycérine, on seilun dispositif appelé viscosimge
HOEPLER (ou viscosimeétre a chute de bille).

Il se compose d’'un long tube de verre vertical, pkmu liquide étudié, dans lequel on lais
tomber une bille sphérique en acier de diamétiibréal h
La durée de chutAt’ correspondant a une distance de chute h consiumesurée a I'aide d
deux capteurs reliés a un chronomeétre électronifjas.deux capteurs sont repérés pal
positions R et R, comme le montre le schéma de la figure 1 ci-contre R

[S—

Données :

Rayon de la bille : r = 5,00 mm
Masse volumique de la billep:= 7,80.18 kg.m? vy
Masse volumique de la glycérinps= 1.26.16 kg.m®

Intensité de la pesanteur : g = 9,81tn.s Figure 1

X 43
Volume d’une sphére V = Em

On étudie le mouvement de la bille dans le réfégktdrrestre (considéré comme galiléen) muni depere (O]). O est l'origine

du repére. Son vecteur unita?jreest vertical et orienté vers le bas. La bille lsteent immergée dans le liquide, est abandonnée
du point O sans vitesse initiale.

1.1. Représenter sur un schéma, sans souci d'échesiforces appliquées a la bille en mouvemems éialiquide : son poidé , la
poussée d’Archimédg’A et la force de frottement fluidé .

1.2. Exprimer littéralement la valeBrdu poids de la bille en fonction geV etg.

1.3. Exprimer la valeuP, de la poussée d’Archiméde en fonctiongdeV etg.

1.4. Lors de sa chute, la bille atteint rapidensantitesse limite ), avant son passage au niveau du repgre R
1.4.1. Quel est le mouvement de la bille entredesx repéres Ret R,? Justifiez votre réponse.
1.4.2. Quelle est alors la relation vectoriellatibes forces appliquées a la bille ? Justifiezevoéponse.

1.5. Dans le cas du fluide étudié, la force degnoént est proportionnelle a la vitesse de chule bide :

f=—67/mrv oun estla viscosité de la glycérine.
1.5.1. A la suite d'une analyse dimensionnellengo 'unité den.
1.5.2. En projetant la relation vectorielle éwldlans la question 1.4.2 suivant le repérg {Omontrer que la viscositg du fluide



1.6. On mesure la durée de chute de la bille ervemoent rectiligne uniforme entre les repéeregtRR distants d’'une hauteur h = 40,0 cm.
On obtientAt’ = 1,66 s a la températue= 20°C.
1.6.1. Calculer la vitesse limitgvde la bille.
1.6.2. En déduire la valeur expérimentale dedaosité n de la glycérine a la température d’étude.
1.6.3. La valeur théorique de la viscosité déyledgine a cette température ggt= 1,49 Sl.
En effectuant un calcul décart relatif, compareta valeur trouvée expérimentalement de la
viscositén de la glycérine & sa valeur théorique.

2. Etude théorique du mouvement de la bille

A l'instant choisi comme origine des dates, lebist abandonnée sans vitesse initiale au point O.

2.1. En utilisant la deuxiéme loi de Newton, manttee I'équation différentielle liant la vitesse ldebille et sa dérivée par rapport au
temps est de la forme :

dv . .
;ﬂ-+Av=Bmch=344§aB=823m§

Identifiez les expressions des termes A et B datis équation.
2.2. En déduire la valeur de la vitesse limiteiatgepar la bille. Est-elle en accord avec la vateauvée expérimentalement dans la
guestion 1.6.1.?
2.3. A quelle grandeur physique le rapport 1/Aespond-il ? Méme question pour le paramétre B.
2.4, La courbe d’évolution de la vitesse au coursennps est représentée suFIGURE 2 DE L’ANNEXE . Elle a été obtenue par
résolution de I'équation différentielle précédepae la méthode numérique itérative d’Euler. Cettghnde permet de calculer, pas
a pas, de facon approchée, les valeurs de laevitestantanée, et de I'accélération a I'instant £ Pour ce calcul, on a utilisé les relations
suivantes :

v(t) = v(t_1) + a(ty).At ou At est le pas d'itération du calcul.

a(t) =B-Av()

Un extrait de la feuille de calcul est donné péaalideau 1 ci-dessous :

ti(s) v(m.s') a(md

0,020 0127 3,86

0,025 0,146 3,20

0,030 2,65

0,035 0,175

0,040 0,186 1,82
Tableau 1

2.4.1. Quel est le pds utilisé pour les calculs ?
2.4.2. En utlisant la méthode d'Euler, calculea Ivitesse y a la date t = 0,030 s et [laccélération
& aladatet=0,035s.
2.5. La courbe v = f(t) représentée suFIGURE 2 DE L’ANNEXE , permet de mettre en évidence deux régimes distpaur le
mouvement de la bille. Ces deux régimes sont séeméle trait en pointillé vertical dessiné suglaphe.
2.5.1. Compléter les cases dé&-IGURE 2 DE L’ANNEXE en identifiant ces deux régimes.
2.5.2. Déterminer graphiqguement le temps caratitfuést en prenant soin d’expliquer votre méthode.

ANNNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
Questions 2.5.1 et 2.5.2
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Exercice 3 :Le dihydrogéne pour la protection de I'environnemet (/ 6 pts.)

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

=

Le principe de la pile a combustible, une technigég@ ancienne, consiste a utiliser du dihydrogpoar stocker et transporte|
I'énergie. En effet le dihydrogéne semble étredebgrant par excellence pour les véhicules du fuface aux préoccupation
environnementales croissantes.

Une pile & combustible est un assemblage de celklamentaires, en nombre suffisant pour assurerdduction électrochimique
d’électricité dans les conditions de tension eh#nsité voulues.

(%)

1. Principe de fonctionnement d'une cellule élémeaire

De facon générale, le fonctionnement électrochimidwne cellule élémentaire de pile & combustildet@tre schématisé selon le
schémaDE L'’ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
Chaque cellule élémentaire est constituée de deuwmpartiments disjoints alimentés chacun en gaztiféadioxygéne et
dihydrogene. Les deux électrodes sont séparéd&fmmtrolyte, solution qui laisse circuler les @rDu platine est inséré dans les
deux électrodes poreuses.
1.1. Pour cette pile acide, les équations des réactansélectrodes s’écrivent :
H(g) = 2H'(aq) + 2 €
Og) + 4H'(aq) + 4€ =2 HO0()
Des deux gaz réactifs préciser quel est le rédueteguel est I'oxydant. Justifier la réponse.
Montrer que I'équation de la réaction globale decfmnnement s’écrit :

2 H(g) + Ox(9) =2 HO()

1.2. Pour I'environnement quel est I'avantage d’une pilombustible utilisant le dihydrogene par rappa@r un carburant
classique ?

1.3. Des électrodes 1 ou 2, quelle est celle appeléthode » ? Justifier.

1.4. Indiquer sur le schéma le sens de circulation tetréns. En déduire & quelle électrode correspopdle positif de la pile

et a quelle électrode correspond le pble négatif.

1.5. Le platine inséré dans les deux électrodes porgogede role de catalyseur. Définir un catalyseur.

1.6. Une cellule élémentaire fonctionne pendant une @dié= 192 h et débite un courant d’intensité conséconstante | =
300 A.En utilisant les équations des réactions se pradtieux électrodes, calculer la quantité de matiérehacun des gaz réactifs
nécessaire au fonctionnement d’'une cellule élénrenta

On donne la constante d’Avogadrq & 6,02x10%° mol™* , la charge électrique élémentaire e = 16 °C.

2. Principe de production du dihydrogéne par élecblyse au laboratoire

Une pile a combustible, pendant les phases de ptaxy doit étre alimentée en continu par du contibies la plupart du temps du
dihydrogéne, et en comburant, le plus souvent dyydiene, présent a prés de 20 % dans I'air ambiant.
Le dihydrogéne n’est pas une source d’énergie idlaurll faut produire du dihydrogéne en émettaniroins de pollution possiblé.
Plusieurs possibilités sont étudiées : a partircdeburants fossiles, de biomasse, d’algues ventedeobactéries, de I'électrolyse de
I'eau. L’électrolyse peut se concevoir comme unendale production simple mais codteux.

2.1 Au laboratoire on peut produire du dihydrogéne dactolysant une solution aqueuse de sulfate deusodde
concentration molaire en soluté apporté ¢ = 1,0 1l
Pour obtenir cette solution, on dissout le suli@d¢esodium Nz£Q, dans de I'eau distillée. Le volume de solutioteabe est V =
500 mL.
2.1.1.Ecrire I'équation de la réaction de dissolutionsdifate de sodium solide.
2.1.2. Compléterlittéralement, en fonction dec, V et x le tableau descriptif de I'évolution du systéemecaurs de la
transformation chimique reprodiANS L’ANNEXE, A RENDRE AVEC LA COPIE.
2.1.3.Sachant que dans I'état final de la transformatlamquantité de matiére d’ions sodium obtenue esl @emolen
déduire 'avancement final de la réaction. La tfarmation est-elle totale ?

2.2, Donner I'expression du quotient de réactign dans I'état final du systéme. Calculer sa valeur.
2.3.0n réalise le montage schématisé ci-dessous : - m +
cathode —» <«— anode

/ X

solution aqueuse de sulfate de sodium _ solution aqueuse de sulfate de sodium
contenant quelques gouttes de bleu de pont salin contenant quelques gouttes de bleu de
bromothymol bromothymol

-5-



Deux petits cristallisoirs sont remplis de la s@ntaqueuse de sulfate de sodium précédente alagmea ajouté quelques gouttes
de bleu de bromothymol. lls sont reliés I'un euti® par un pont salin. Les deux électrodes, reéisgaeent dans chacun des deux
cristallisoirs, sont reliées a un générateur dsiten Avant de mettre en fonctionnement le génératen observe que les deux
solutions contenues dans les cristallisoirs sortese Une fois I'électrolyse lancée, on observe lgsesolutions contenues dans les
cristallisoirs prennent des teintes différentes.
On donne pour le bleu de bromothymol : zone degeira6,0 — 7,6 ; teinte jaune pour la forme acideinte bleue pour la forme
basique.
Les deux réactions ayant lieu aux électrodes ont pquations :
2H0(l) = Oig) + 4H(aq) + 4¢€
2H,0(l) + 2e = Hyg) + 2HO (aq)

2.3.1. Quelle est la réaction qui a lieu a I'anode ?
Quelle est la réaction qui a lieu a la cathode ?
2.3.2. Quelle couleur prend la solution du coté de laad¢h? du c6té de I'anode ?
2.3.3. Ecrire I'équation de réaction qui a lieu lors dédctrolyse.
2.3.4. Lélectrolyse terminée on transvase dans un beldsedeux solutions contenues dans chacun desltissirs.
Théoriqguement, quelle sera la teinte finale dedlat®n obtenue ? Justifier par un raisonnementitqtif a 'aide des
guantités de matiere.
En fait le dioxyde de carbone dissous dans I'eatilldie peut modifier la teinte théorique attendue.

ANNEXE EXERCICE 3

électrode 2 R .
amm électrode 1
/
—’ 4—
H>(q) H,0 () O2(9) , N(9)
H,0, vapeur et liquide, }ig) H'(aq) 0x(9) , N(@), HO,
\_’ vapeur et liquide
\

N Electrolyte

TABLEAU
Equation de la
, . = +
réaction N&SO(s)
Etat du systéme Avancement Quantités de matiere (en mol)
(en mol)
Etat initial 0
Etat au cours de
. X
la transformation
Etat final Xt




Correction D.S. n°6

Exercice 1 :

| — Armement du dispositif

1. Circuit de charge : )
1 0 Equation différentielle vérifiée pag(t) lors de la charge :
¢ Loi d'additivité des tensions:c{t) + k() = E (1)
4 I(t) i(t) Compte tenu du sens positif choisi pour le courant
E |T la loi d'Ohm donne: aft) = R.i(t)
(::) uc(t) __dq(t)
d'autre part i(t) = at etq = C.y(t)
B , oo dug(t)
C étant constante, il vient i(t) = G———,
onc =R.C.———
Ur(®) * dt
En reportant dans (1): clt) + R.C.% =E
e . du (t)
L'équation différentielle est bien de la forme (1. at

Par identification, on peut déduire I'expressiotadeonstante :
[1]{T]

du(t
i d'ou I'équation aux dimensions:  [Cls——
dt [V]

r Yl
A0

2.0na: it)=C
De méme: R(t) = R.i(t) donne:

oo == . gl -

La constante est bien homogéne a un temps.

3. Enrégime permanent u(t) estconstante uy(t) = Uc = Cte donc

o du(t)
L'équation différentielle: 4t) + T.T =E donne alorslUc. =E =80V

4. Soit (t) = A.(1 —e™'") une solution de I'équation différentielle.
du,(t) _ A
dt r

uc(® _
t

—-t/t

e'", on remplace dans I'équation différentielle :

A
Al-e")+1.— e =E
4

A-A e +A e =E
on vérifie ainsi que A=E

5. Pourt=5ona: 451)=E.(1-¢)=0,99E~E
Donc pour une durée égale dh peut considérer que la charge du condensagetatale.

6. La méthode de la tangente a I'origine étant pécige, on utilisera la méthode suivante :
Pour t =T, u(t) = E.(1- % = 0,63.E.
La droite (1) = 0,63x 8,0 = 5,0 V coupe la courbe(t) en un point d'abscisse tr=



u (V)

9
8 —
7 /’.—.'_‘-—’—
6 /
Uc = 0,63E =5+
* 1
3 2
|
2 // |
1 i
0 t : } i t t t t (s)
0 0.2 04 06 08 1 12 14
On détermine I'échelle du graphique i : 13 43,9cm
1s>2,2cm
2,2x1,4
donct= —— =|0,22 §
3,9

La durée minimalét durant laquelle I'opérateur doit maintenir I'mtgteur en position 1 afin de réaliser la chargeadndensateur

estAt = 5t1.
SoitAt=5%x0,22=1,1s

Il - Déclenchement du piége

1. ty» est la durée au bout de laquelle la tension auxdsodu condensateur est réduite de moitié. Qr(@) = 8,0 V. Donc
pourt=t,, Uty =8,0/2=4,0V.
e V)
PO — — -
- e e
I
o ; 3 P S 1ys)
1} tllzﬂ-.lh ia,a2 [ Eak 0,045 0,45

Graphlque 2 : Evolution apériodique de la lension u. aux bomes du condansataur lors de sa
dészharge dans la bobine de Paleclroaimant

Graphiguement on peut estintgs a 7 ms
Cette durée est courte, ainsi on est sur de pheqibgar le prédateur.

2.L'énergie initialement emmagasinée par le condensabit étre la plus importante possible.
Or I'énergie électrique stockée par un condensaigapacité C chargé par la tension E est :
%.C.E2
il faut alors :
- augmenterla valeur de la force électromotrice E du généraiiéal de tension,
- et/ ou augmenterla valeur de la capacité C du condensateur.
La valeur de la résistance R n'a aucun effet énetyie stockée par le condensateur.

Mais n'oublions pas que piége doit se déclencher rapidemensi on augmente C, on augmente la constante destdm circuit
de décharge, et augmente. Alors on risque de ne pas pouvoir peeediphoto le prédateur.
Donc le seul parametre sur lequel on doit agitaekirce électromotrice du générateur (a augmenter)
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[l - Détermination de l'inductance L de la bobine qui constitue I'électroaimant

1. Le régime correspondant a I'évolution de la tamsik(t) aux bornes du condensateur est appéfime pseudo-
périodique.
2. En considérant que I'on peut confondre la pseémde T du régime pseudo-périodique avec la gérjgropre § du

circuit LC' idéal (résistance totale R'+ r nullej, a :

T=Ty= 27W/L.C'
w (V)

k]

I - |

i

a

ol
\
{
\

—t 4Tg tis)

= & & - & i o g g 3 o
R R T R N R R

10

Le graphe dc  Graphique 3 : Evolulion de la tension u, awx bomes du condensateur.

To= 2rW/L.C'

T = 472.L.C'
T

41t .C'

512
L= (ZLO)gz 1,0.10°H = 1,0 mH,
412 x10.10

Exercice 2 :

1. Mesure de la viscositgde la glycérine

o

1.1.Voir schéma. Pa
m,.
1.2.Poids de la bille : P = rgye.g. or p= % donc

1.3.Poussée d’Archimede :P, = my,.g. ol my, est la masse de glycérol déplacé par la biIIe(

1.4.1.La vitesse limite est atteinte avant le passage aiveau de R. Entre les deux repéeres Ret
R., le vecteur vitesse/ de la bille estconstantnorme v = vi, , direction selon I'axe Oy

—h|

et sens celui dej ). La bille a un mouvement rectiligne et uniforme

1.4.2.La premiere loi de Newtorfprincipe d’inertie) indique que les forces se copensent.
Alors F., =0 [P +P, +f = 0.

\ 4

!

1510na:f=6mnrv

_ [f] _ [m][a] CMLT? y Y
m_[r].[V] T V] LTt =MLT

Analyse dimensionnelle :
Doncn s'exprime enkg.m™*.s™.

152, P+P, +f=0

- p.V.g] —pO.V.gi —enn.rvi, j =0



en projection sur I'axe (y'y) on a :
= p.V.g—-po.V.g—-atn.rvj, =0
= V.0.(0 —po) = 6ILN.I. Vi,

Vg 3
L BTy, (P=po)
2r’.g.(p-
Or: V= ng’s donc en reportant : n = ng’S.F?V“m.(p - po) finalement :|N = gg\(/fi)m po)
h
1.6.1.vj= —
At'
2
Vim= M =0,241 m3.
166
2r’.9.(p-
162.N= 2*9(p=po)
9vlim
2
2x(500x10°) x 98x( 788 10-,126 1P
n= =1,48 kg.n".s"
9x(Q 241
1.6.3.nme= 1,49 SI.
- 49-14
écart relatif : 1OO><M= 100 |l ! $ 0,7 %
Nine 49

2. Etude théorique du mouvement de la bille
2.1.0n applique la deuxieme loi de Newton a la billede masse m, dans le référentiel du laboratoire, sppsé galiléen :
2F,=ma - P+P,+f=ma

- - = dv
- p.V.9.] —po.V.Q.] —6rn.r.v | =p.V.E

dv
en projection sur (y'y) : p.V.g —po.V.g — GrTn.r.v = pv. a

en divisant par (p.V), il vient :

dv _ P _6mnr g.(l—&]—esmr.v
P pVv

dv P P
—+ =g|1-=2
dt o ( j
en identifiant avec I'équation: ﬂ +\Q =B A =6Tm'r et |B=0. 1—&
dt p.v p
Remarque : on peut vérifier les valeurs de A eti®gnsées dans le sujet :
A= 611x 1, 49% 5 00« 10° =344¢ B=981x 1—M =8,23még
7,80x 16

 7.80x 10 xg.n( 500 10)

dv
2.2.Vitesse limite atteinte par la bille : v =y, = cte alors— =0 donc A.\, =B soitvj, = —

8 23 . . )
Viim = m: 0,239 m& or en 1.6.1. 0N a MeSUNgim e = 0,241 M3

La valeur v;,, est en accord la valeur expérimental@, .,,: €cart relatif de 0,8 %
2.3.Le rapport 1/A s'exprime ens (car A s'exprime en §). Donc A est homogéne & une durée\:correspond a la durée caractéristique
de chute de la billdans la glycérine.

dv
Considérons I'équation différentielle a la datet 0 s :(— +Av(t=0) =B
t=0

\'
La bille est lachée sans vitesse initiale v(t=0)G= donc (—j =B
t=0
Donc B correspond a I'accélération de la bille a la dateD s.
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241 Le pasAtest: At=t,; —t=0,025-0,020 6,005 s =5 ms
2.4.2.méthode d'Euler : v =vs+ a.At
Ve = 0,146 + 3,20« 5x10° = 0,162 m.8 (en gardant le méme nombre de chiffres signifiague
ceux du tableau).
& =(B-Av)
& =823-34,40,175=2,21 m.g
Les valeurs calculées poug et & sont cohérentes avec celles du tableau.

25.1.&25.2.
Vimah Régmea 1 | Régime 2
& transitoire I permament
V2T o O O I L -
W r o I
0.2 - - I
Ll F. I ethode :
1 p=" L] - on trace la tangeme horizontale
0.15 LN . 1 au graphe gui corespond & Is
' HEE % walaur da vim,
! ] - oh trace la tancente & Modgire do
'If i FIERITED
0.1 : - cette dernigre zoupe I'ssyrmatote
EL L IT horzontale en un  paont  don
! 1 |'abseicce oot dgale Gt
ﬂ.uﬁ 1:=|],|]25 S] }
./’r-? :
o 1
0 =T : t(s)
Exercice 3 : ' l -
0 0.5 0.1 0,72 0.2 0,25 [ 1]

1.1.Le dihydrogéne subit une oxydation c’est doncriéducteur.

le dioxygénesubit une réduction c’est dotioxydant.

Il y a autant d'électrons consommés que d'élecpooduits,

la réaction d'oxydation a lieu deux fois quanddaction de réduction a lieu une fois.
[ Hxg) = 2H(aq) + 28 ]x2

O,(g) + 4 H(aq) + 4e=2H0()

Soit 2Hy(g) +O(g) + 4H(aq) + 4e =4 H(aq) + 4& + 2 HO()
donc 2 Hy(g) + OX9) =2 HO()

1.2.La réaction libére de I'eau, qoiest pas toxique contrairement aux gaz d’échappement usuels(E®i,, etc.). Il est & noter
que la vapeur d’eau est un gaz qui contribue denfags importante a I'effet de serre.

1.3.Ala cathode, il se produit k&duction du dioxygéne, c’est donc I'électrode ou arriveliexygeéne, soitélectrode 1

1.4

production d'électrons e <\:oln'sommat|on d electrgns
a I'électrode 2 - électrode 2 sectrode1 | & I'électrode 1 : donc péle
donc pdle négatif de la positif de la pile

ile o —
P il B0 () Yo e
H;O, vapewr et liquide, Hy(g) H+(3fl) Oa(g) . Na(g), F0,
-«— ' —__ vapeuret liquide

Electrolyte
1.5 Un catalyseur est une espéce chimique qui augnientitesse de réaction, sans apparaitre dansda d& I'équation. Il ne
modifie pas I'avancement final de la transformatiwais permet de l'atteindre plus rapidement.

1.6. 2 méthodes sont proposées pour répondre a cettstopre
» Méthode 1: Quantité d'électricité produite Q =At.= n..N.e avec pquantité de matiere d'électrons ayant circulét &oF
I At
N,.e
A l'anode: Hxg) = 2H(ag) + 2€ donc nHZ consommée = produite
2

Ny, consommeée =LAt
2N, e
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300x192x 3600

n, = = 1076 mol soit N, = 1,1x10° mol
H2 2% 60210%8x 161071° H2
n_
Alacathode Oxg) + 4H(aq) + 4€ =2 HO(l) donc no2 consommeée :% consommeée
I’lo2 consommeée = 5 __ 300x192x3600 =538 mol

4N, e 4x60210Px 16107

soit Mo, consommée = 5x410° mol

n
ouplus rapide: d’aprés I'équation chimique de fonctimnement de la pileﬂ = n02

2
» Méthode 2:
Au niveau microscopigyeé chaque fois que la réaction: 2(¢) + Ox(g) = 2 HO(l) a lieu une fois, ce sont 4 électrons qui circtilen
dans le circuit extérieur.
Au niveau macroscopique, la quantité d'électrigitécircule est égale a Q =x& oux est I'avancement de la réaction globale (en
mol) et F la quantité d'électricité portée par omae d'électrons (en coulombs).

I.At
or F=N.e doncQ =4.x. Na. e d'autre parQ = L.At, doncx = .
4N, e
Saores [éauation alobalé A 300x192x3600 .
Apres TEAHETON IO haronso™ T ON e 2% 602X10P X 16X 1010
soit Ny, = 1,1x10° mol
2
et =X = | At =538 mol soitn.,. consommée = 5,4.Famol
nOzconso 4NA.e noz v
2.1.1.Na,SO,(s) = 2 Nd(aq) + SG (aq)
2.1.2Equation de la réaction Na,SOy(S) = 2Nd(aq) + SO (aq)
Etat du systéme Avan(r::(;‘nl)ent (en Quantités de matiere (en mol)
Etat initial 0 cxV 0 0
Etat au cours de la « oxV ox «
transformation —X
Etat final Xt cxV — % 2% X
2.1.3.n(Na+(aq)) = 2
n
: Nahg 10
Soitxs = > = > =0,50 mol

Si la transformation est totale, le sulfate de godéest totalement consomnm,{lazsq — Xmax=0

SOitXmax = €% V = 1,0x0,500 =0,50 mol

Xi = Xmax donc la transformation esitale.

2
Cfae 2 _ (2% Y % _ % _ 050 _
2.2.Q _[Na(aq):lf [ Sq(aq)]f _(Tj 'V‘ 4?— 4Xm =4,0
2.3.1.A l'anode il se produit unexydation, soit: 2H0() = O(g) + 4H(aq) + 4¢&

A la cathode il se produit uméduction, soit: 2 HO(l) + 2 € = Hy(g) + 2 HO(aq)
2.3.2.A la cathode il se forme des anions hydroxyde,ileemdevientbasique le bleu de bromothymol colore bfeu la solution.
A I'anode, il se forme des protons, le milieu dexigcide et la solution se colore gaune.
2.3.3. 2H0() = O(g) + 4H(aq) + 4&
( 2H0() + 2e = Hy(g) + 2HO(aq) ) X2

2 H,0() +4HO() =0yxg) + 4H(aq) +2H(g) + 4 HO(aq)

6 H,0() = Ox(g) + 2 H(g) + 4 H
6 H:O() = Ox(9) +2Hy(g) + 4 HO()

donc 2 HO(l) =0x(g) + 2 Hx(Q)

2.3.4.D’aprés les demi-équations, I'oxydation produitrdtpns H,q lorsque la réduction produit 4 anions hydroxyde g Ces
ions réagissent pour former de I'eau et le miliewrdit étre neutre, la solution prendra teiate verte (teinte sensible du BBT).
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