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e CALCULATRICE AUTORISEE ! e Durée: 2h  Toutes les réponses doivent étre justifiées.

Exercice n°1: Capacité d'un condensateur (10 poins 2) Montrer soigneusement, que ['équation diffemdleti qui régit

I'évolution de la tension instantanégtyaux bornes du condensateur au

¢ Au cours d'une séance de travaux pratiques, orpre@ose de cours du temps est :

déterminer par deux méthodes la capacité C d'un eosateur. On diJri,uc -0
étudie : . . dt. R.C . .
- la charge du condensateur par un courant d'istnconstante ; Un schéma simplifié du circuit de décharge avec tessions et

- la décharge du condensateur & travers un conduatborique. lintensité choisie est attendu.
On réalise pour cela le montage électrique du doeim ci-dessous :
» Une solution de I'équation différentielle précémeest:

| uc(t) = Ax eCt/?

- A
K 3) Etablir les expressions de Ate¢n fonction de i), R et C.
GénérateL
dfof:;‘:;? B 4) Que représente le termg ici ? Quelle est la valeur de la durée
u |[—_—— C minimale At qu'il faut prévoir pour observer la décharge ctate du
condensateur ?
D
Document 1 5) Pour décharger rapidement un condensateur Ifautitiser une

] ] - résistance R de grande ou petite valeur ? Judtfigponse.
K : interrupteur inverseur deux positions.

R :résistance, R =1,05R « Au cours de la décharge du condensateur, un trate informatique
des valeurs expérimentales (tc)upermet de tracer le graphe du
Yo

Ucl

I. Charge du condensateur a intensité constante

document 3: Y(t) = In{
Le générateur de courant délivre un courant d'isteh | constante
| = 660 LA. Un ordinateur est relié au condensateur part¢imédiaire Rappel: In(€") = x
d'une interface de prise de données.

Y
1) Comment brancher la masse et la voie 1 de la d&atquisition pour 7
mesurer la tension c(t) aux bornes du condensateur ? Dessiner les
branchements sur le document 1.

« Initialement le condensateur est déchargé. Onelénterrupteur K

en position 2 a l'instant de date t = 0 s. On eistrg alors la variation

de la tension g(t) aux bornes du condensateur au cours du temps.
L'acquisition des mesures étant terminée, a l'aitien logiciel on
calcule pour chaque valeur de la chargg(ty de I'armature B du
condensateur. On trace le graphg¥f(uc) du document 2 :

& 1 gs(mC)

U T T T el
0 10 20 30 t{ens)
Document 3
4 - 6) Que représente le coefficient directeur du geaptt) ? En déduire la

o valeur deT.

0 0,4 i en V)
Document 2

7) Déduire de la valeur dk la capacité C du condensateur sachant que

2) Déterminer la capacité C en farad du condensat@artir du graphe,R =1,05K.
en justifiantsoigneusementotre méthode et votre calcul.

3) La valeur indiquée par le constructeur gst€4,7x 10° pF & 20 %
prés. La valeur obtenue est-elle en accord avedolérance de
fabrication ? Justifier la réponse.

Il. Décharge du condensateur a travers le conducteur ofique

» Lorsque la tension aux bornes du condensateur \ut 6,4 V, on
bascule linterrupteur en position 1. On prend destant comme
nouvelle origine des dates. La capacité du condeunsaest prise a
Cet=C = 4,7 x10° 1F.

1) Quelle est la valeur numérique de I'énergie egasiaée dans le
condensateur en fin de charge ?



|Exercice n°2: Estérification (3,5 points)

1) Définir une électrolyse.

« On considere I'ester dont le nom est : méthandat@-méthylpropyle. o . .
2) Quelle est la nature de la réaction qui se pgtedianode ?

1) Ecrire la formule semi-développée de cet ester. En déduire : ) o g

- le sens des électrons et du courant électriquep@senter
2) En déduire les noms et formules de I'acide ceylique et I'alcool sur le schéma). o o L
dont il est issu. Préciser la classe de I'alcogbstifiant. - les bornes positives et négatives du généraedension (a

représenter sur le schéma dans les cercles a c@énérateur

3) A partir des données du tableau en fin d’exercicalculer les de tension).
quantités initiales des réactifs et compléter et d’avancement. . .

» |l se produit un dépdt métalliqusur l'une des électrodes et un
4) Quelle masse maximale d’ester peut-on espétenit? dégagement gazeux sur l'autre.

Tableau d’avancement en mol : ] L . )
3) A partir des couples donnés, écrire les dematigus se produisant

- ] a l'anode et a la cathode.
Equation | acide T alcool = ester €au| En déduire I'équation de la réaction qui se prottui de I'électrolyse
L avec les coefficients stoechiométriques entierpllespetits possibles.
Etat initial
4) A la fin de l'expérience, la masse de [I'élearate plomb a
En cours augmenté de 1,90 g.
] Etablir le tableau d'avancement de la réaction dorgonctionnement de
Etat final I'électrolyse et montrer que I'avancement finalkest4,59x 10° mol.
Données : 5) Quel est le volume de gaz qui a été obtenwad'&lectrode ?
Espéce acide alcool ester 6) Quelle a été la duré@s de I'expérience si l'intensité du courant
Volume imposé a été maintenue constante et égale a 025 A
S 10 10
utilisé (mL)
Densité 1,22 0,79
Masse molaire
1 46 74 102
(g.mol ™)

Masse volumique de I'eau ¢44= 1,00 g.mll1

| Exercice n°3 : Electrolysg(6,5 points) |

e On réalise I'électrolyse d'une solution de nitrade plomb (Il)
(PK** , 2 NG ) en branchant un générateur de tension contimtese
une cathode de plomb et une anode en graphite goab

O, ~O
_/

Cathode C Anode
X
S
Solution de |
(P, 2 NQ))

Données :
- Couples mis en jeu: Bly,q / Pbg);  H0/ Hy g5 Oy () H20.
- Les ions nitrate et le graphite ne participentspaux réactions
électrochimiques.
-1F=9,65x10' C.mol".
- Volume molaire des gaz dans les conditions apdeence :
Vin = 25 L. mol*.
- M(Pb) = 207 g.mot
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Ex n°1 Capacité d'un condensateur (10 points)

I. Charge du condensateur a intensité constante

1) Pour mesurer la tension(t) aux bornes du condensateur il faut

relier :
- lamasse au point D
- lavoie 1 au point B.

|
- A
1

GénérateL
de couran
constant

Document 1
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2) La charge gt) de l'armature B est liée a la tensiop(ty du
condensateur par la relation:

de(t) = C x uc(t)

Le graphe g = f(uc) étant une droite passant par l'origikzest le
coefficient directeur de la droite.

Entre les points A(0,0) et B(3,8; 2010°7) il vient:
C =(20.10°-0)/ (3,8 -0) = 5,% 10° F =5,3x10* pF.

3) Ecart relatif: (5,3 —4,7) /4,7 = 12,7 %. Ldeta obtenue pour C est
bien comprise dans la tolérance de 20% donnéemamistructeur.
Il. Décharge du condensateur

1) L'énergie stockée par le condensateur en ficltirge est:
E=%.C.U?

AN: E=%x4,7%10%x (6,4)2=9,6.10°J =96 mJ.

2) Considérons le circuit équivalent A
suivant lors de la décharge. Avec le sens
positif du courant choisi, il vient:
UAB:in et%:CxUBD:CxUC
La loi d'addition des tensions donne: :
0=t + Uep A

soit: Rxi+u:-=0

or i = C.dw/dt donc il vient:

+uc =0 et finalement:

RC duc
dt

duc 1
Qe L uc=0 (@
o TrRoucTO @

3) Avec w(t) = A.e™ on a dy/dt = - (Ar).e ™Y . En reportant dans
(2) il vient:

Aet [1/RC - 11]=0.
Orleterme A.EY9 ne pouvant étre nul on a finalement RC.
D'autre part, pour t = 0 s¢f0) = U, = A
Finalement: Uc(t) = Uyxe RO

4) Le termex est la constante de temps de décharge du dip6le RC.
Pour observer une décharge compléte il faut aunmim une durée
égale HxT1=5%xR.C= 5x1,05.16%4,7.10°= 25 5

5) Pour décharger rapidement le condensateur tilufae petite valeur
de 1 donc, pour C = cte, une petite valeur de R (unui Bornes du
condensateur par exemple).

et

6) On a ut) = U,.e @ donc:

IN(Uy/ug) = t/T = Y(t).

Wue = e (tit)
Le graphe Y(t) est une droite passant par l'origghale coefficient
directeur égal a (11).
Entre les points (0,0) et (30 ; 5,7) on a:

1/1=(5,7/30)soitt =30/5,7=5,3 s.
Pour R = 1,05.10 il vient:

C=1/R=5,0x10°F =5,0x 10° puF

soit un écart relatif de 6,4 %. Cette valeur estaenord avec la
tolérance de 20% du fabricant.

6)

Exercice n°2 : estérification (3,5 points)

1) méthanoate de 2-méthylpropyle :

o
HD<

a0 CH,0 CHO CH;g

O
CGH
2) L'ester est issu de [lacide méthanoique et dacdol
2-méthylpropan-1-ol de classe primaire :
@]
HO < acide méthanoique
I H

CH;O CHO CH, O OH
0
CH

2-méthylpropan-1-ol

3) quantités initiales :
m _ dieay.V _ 122x1,00x10

-delacide: n=—= =0,27 mol

M M 46
- de lalcool : n =" = SHeauV _ 0,79x100x10 0,11 mol

M M 74
Equation | acide + alcool = ester eau
Etat initial 0,27 0,11 0 0
En cours 0,27 —x 0,11 —x X X
Etat final 0,27 — x 0,11 — x Xt Xt

4) Si la réaction est totale alors= Xn.. Le tableau d’avancement
montre que :

pour I'acide : ¥ax= 0,27 mol

pour I'alcool :%p.= 0,11 mol
Le réactif limitant est celui qui a la plus petitdeur de ¥4, c’'est donc
I'alcool avecXya, = 0,11 mol.
La masse maximale d'ester est alors,sf@ster) = %, X M(ester)

Mpyax(ester)=0,11x 102 =11 g

Exercice n°3 : Electrolyse (6,5 points)

1) L'électrolyse est utransfert forcé d'électrons réalisé grace a un
générateur de tension. Le systéme chimique évalns k& sengverse
du sens d'évolution spontané.

2) A l'anode il se produit unexydation donc une libération d’électrons
selon : Red = Ox + n.e-.



Les électrons partent donc de I'anode. Le couractle dans le sens
opposé a celui des électrons: il arrive sur l'anode

L’anode et donc reliée a laorne positivedu générateur de tension. La
cathodeest reliée a laorne négativedu générateur.

N
| U |
e e
Cathode C Anode
S
Solution de
PE* +2NQy —

anions
—

cations|
«—

3) Il se forme un dépdt métallique sur une électrodest donc la
réduction des ions Pben Pb sur la cathode selon I'équation :
P* +2€=Pb

Sur l'autre électrode, I'anode, il se produit urgafement gazeux
correspond a l'oxydation de®l en Q d’équation :
2H,0=0,+4H +4¢€

Equation de la réaction d'électrolyse :
2H,0=0O,+4H +4¢
PE* +2eé=Pb «2)

2P+ 2H0=0,+4H +2Pb.

4) Tableau d’avancement:
2PF" +2HO= Q + 4H+ 2Pb.
El n(PE") excés O 0 o(Rb)
EF n(PB*) - 2%  excés x 4% n(Pb) + 2 x

La quantité de plomb formée est2ba masse de plomb a augmenté de
Am(Pb) = 1,90 g donc on a:
2% =Am/M(Pb) et x=Am/(2x M(Pb))
x; = 1,90 / (2x 207) =4,59x 10° mol.

5) On a: x=n(O,;) et
V(0,) = (O, x Viy = 4,59.1Fx 25=0,11 L

6) La quantité Q d'électricité qui a circulé e§ = n(€) x F.

Or au cours de I'électrolyse 2 moles de?'Ptionnent 2 moles de Pb
avec échange de 4 moles d'électrons. Dongriates de PB donnent
2 % moles de Pb avec échange de rhales d’électrons :

d'ou: n(€) =4xx;.

Et: Q=4xx xF=4x459.10°%x9,65.10=1,77x 1C° C.

OnaaussiQ=1xAt doncAt=Q /1=1,77.18/0,25=7,1.1C s
soit environ 2 h.



