Physique-chimie

\ Chimie

On se propose de déterminer, par conductimétrie la concentration C; de la solution (S;) de
chlorure d’étain (S,2* +2CI") et de volume V;=100ml.

Pour cela on étalonne une cellule conductimétrique 16(S)...

avec des solutions titrées. On maintient la tension

efficace U= 5V appliquée a la cellule. On mesure  3|.... ...... ....... ...... ....... ....... ....... ...... ...... v .......
pour chaque solution de sulfate d’étain (S,?*+2Cl"), T O Lo -

e

I'intensité du courant efficace | et on déduit sa con-

.....

ductance G. On a pu alors tracer la courbe de
G =f(C). (Figure 1)

1) a- Donner le schéma du montage qui permet 5 5 : C(104 mol.L")

de mesurer la conductance de la solution de
(Sn 2t +2CI).

b- Quel est le réle du GBF utilisé dans le montage ?

Figure 1

2) On prépare une solution (S,) de (S,?* +2CI") de concentration C, en diluant 10 fois un vo-
lume
V,=10ml de la solution (S1)
a- Décrire un protocole expérimental qui permet de préparer la solution (S;) a partir de la
solution (S3)
b- Déterminer la relation entre la concentration C; de la solution (S;) et concentration C,
de la solution (S,)
c- Sachant que la valeur efficace de l'intensité du courant qui traverse la solution de sul-
fate
d’étain (S, 2* +2CI") diluée 10 fois est | =10 mA, déterminer la conductance G, de la
solution (S,)
d- Déterminer graphiquement la concentration C, de la solution (S,) et trouver la concen-

tration C; de la solution (S;).

II) Lasolution S; est utilisée pour réaliser I’étamage :

C’est par oxydation que le cuivre se recouvre de « vert de gris ». La couche obtenue donne

un aspect particulier aux statues, mais elle est constituée d’'un sel soluble qui est toxique.
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L’électrolyse d’étain consiste dans ce cas a déposer une fine couche d’étain sur toute la

surface du récipient. Ce procédé est appelé étamage.

L’électrolyte est constitué de sulfate d’étain, (S, 2* +2CI") et de différents additifs. Le réci-

pient a étamer constitue une électrode, I'autre étant de I'étain Sn(s) pur.

*+oy
Données : Masse molaire de I'étain : M(Sn) = 119 g-mol™; A
Constante de Faraday : F = 9,65.10°Cmol™ ; | [
Le couple est (Sn?* g/ Sn(s)).
p ( (aq) (s)) 7 o)

On considere le schéma du montage représenté ci-contre. (Figure 2) il il

—Ea .

1) L’électrolyse est-elle une transformation spontanée ? Justifier la

réponse. On étudie les réactions aux électrodes en considérant que le lt{/

solvant n’intervient pas.

2) La réaction se produisant a I'électrode A reliée a la borne négative Figure 2

du générateur est-elle une oxydation ou une réduction ? Justifier. En déduire le nom de
chaque électrode.

3) Ecrire I'équation de la réaction globale de cette électrolyse. Comment évolue la con-
centration en ions étain Sn?*,q) dans la solution au cours de la réaction ?

4) L'intensité du courant électrique 1=250mA est maintenue constante pendant toute la
durée At de I'électrolyse. Montrer alors que la durée de I'électrolyse peut étre exprimée, en
fonction de la masse mg, déposée, par la relation :

At = 2m(sSn).F
I.M(Sn)

5) On veut étamer une casserole cylindrique, de diamétre D=30cm, de hauteur
H =7,0 cm, et d’épaisseur négligeable. Le dépdt d’étain doit étre réalisé sur les faces in-
terne et externe et sur une épaisseur e=20um.

a- Calculer la valeur de V en cm?,
b- La masse volumique de I'étain est p=7,30 g-cm™. Calculer la masse d’étain

nécessaire.

c- Calculer la durée minimale de I'électrolyse pour réaliser ce dépot.
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X Physique

Un filtre électrique comprend en série : un résistor de résistance R, réglable, un condensateur de

capacité C, une bobine d’'inductance L et de résistance interne r. Ce filtre est alimenté par une tension
sinusoidale de valeur maximale Ug, constante, de fréquence N réglable et d’expression
Ug(t) = Ugn sin (21TNt)

La tension de sortie Ug(t) est la tension aux bornes du résistor : Us(t) = Usy sin (21TNt + @)

A-Etude théorique :

1) a- Le filtre considéré est-il actif ou passif ? Justifier.
b- Schématiser le circuit. Choisir un sens positif pour le courant électrique et représenter les ten-
sions aux bornes des différents dipéles du circuit.

2) Montrer que I'équation différentielle régissant les variations de Us(t) est :

r L dus) 1 ~
(1+R—0>Us(t)+R—0. at T Roc ) Us®-dt= Ug(®

3) a- Faire la construction de Fresnel relative a 'équation différentielle précédente pour N>Njo.

b- En exploitant cette construction de Fresnel, montrer que la transmittance T du filtre étudié est

donnée par I'expression :

R 1
T=?°. — - aveCR=Rg+r
<EVL W 2
e
Ly YL R Lw 1
et déduire que T s’écrit: T = 2 avec, Q = 0 -
RJ1+Q2 (i_ﬂ)z R R C wy
w)

c- Montrer que la transmittance T est maximale pour N=Ng
d- Ecrire, en fonction de r et Ro, I'expression de la transmittance maximale T, du filtre.
En déduire que le filtre considéré est un atténuateur de tension.

4) Une étude théorique permet de déterminer les expressions des fréquences de coupures Ny et Np
N N
Nb:ﬁ[—1+w/1+402] et Nh:ﬁ[1+\/1+402]

2nNL 1
Avec Q = =
Q R RO 2T NO C

Etablir I'expression de la largeur de la bande passant AN en fonction de Q et No.
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B-Etude expérimentale :

Le filtre électrique de la figure 3 suivante est constitué, montés en série, d’'un condensateur de
capacité C, d’une bobine d’inductance L et de résistance r C L,r

et d’'un conducteur ohmique de résistance Ry. L'entrée de 4| |—{YYY\___
A

ce filtre est alimentée par un générateur basses fré-

quences délivrant une tension alternative sinusoidale ue(t) Ro us(t)

d’amplitude Ugmax =4V et de fréquence N réglable. A la

sortie du filtre, prise aux bornes du conducteur ohmique,

on recueille une tension de sortie us(t) de méme fréquence Figure 3

N que la tension d’entrée et de valeur maximale Usmax.

USmax

1) a- La transmittance du filtre est T = Exprimer la transmittance T en fonction de Rpet Z .

Emax

b- Retrouver I'expression de la transmittance maximale T, en fonction de Rp et r.

2) La courbe de la figure 4 ci-contre donne les variations de I'impédance Z du dip6le (RLC) série

en fonction de la fréquence N. 200

a- Montrer que pour N = N¢c (fré- ™ [ | [ [ | \ RN /

qguence de coupure du filtre) : I Y Y I \ -

Z= Ry +1)VE. g A

1
b- Déduire-en le justifiant la valeur —t I I /

de la fréquence propre No. T T L \ _ /

c- Déterminer les valeurs des ™ [ [ [ ([ [ | 1 [ _‘\_ /

deux fréquences de coupure.

d- Déterminer la valeur de Q.

a0

e- Déterminer les valeurs de L et

&0
&) a5 a0 45 100 105 10 118 120 125 130 138 140 145 180 185 MHz)

de C. Figure 4

3) Un oscilloscope bi-courbe convenablement branché permet de visualiser ug(t) et us(t) pour une
valeur N; de N. On obtient les courbes représentées par la figure 5 ci-contre.

a- Montrer que N; est une fréquence de coupure. S’agit-il de la fréquence de coupure haute ou

basse ? justifier la réponse (on donne Ry =80Q) .
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b- Déterminer la valeur de la transmittance ulv) £

maximale Tg 4

2,28

c- Determiner les valeurs de . , *\7

/

ERER\SAY

I l\i ﬁ/f

Figure 5

EDDCECEDE@ A mmoo

On dispose au laboratoire d’'une bobine (B) d’inductance L= 0, 9H et de résistance négligeable

et d’'un dipéle D, dont la valeur de son grandeur
caractéristique indiqués par le constructeur est

grattée.

Afin de retrouver la valeur de cette grandeur, on o I(
demande a un groupe d’éléves de réaliser les

deux expériences suivantes.

Expérience n® 1

K,

e

) D

Ka

Figure 6

Le groupe d’éléve réalise le montage de la figure 6 qui comporte, un générateur de tension

idéal de fem Uy = 9V, la bobine (B), le dipble D, un conducteur onmique de résistance R variable

et deux interrupteurs K; et K,. At =0, A Uo(t)
on ouvre K; et on ferme K. A l'aide 9
d’'un oscilloscope a mémoire convena-
blement branché aux bornes du dipdle

D, on visualise la tension up(t). On ob-

1 s
1 (Tangente a

la courbe au point d’abscisse t;)

\
\
\
\
\
10

.
L

0
tient la courbe de la figure 7.
1) a- Les oscillations de le la tension
up(t) sont dites libres amorties.
-105

Justifier cette affirmation et nommer

le régime des oscillations obtenu.

b- Déterminer la pseudo-période T des oscillations.

t;
\/ =
L)

/e
3>

Figure 7
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c- Montrer que le dipdle D ne peut étre qu’'un condensateur.

2) a- Exprimer, en fonction de L, C, up(t) etd“st(t) I'énergie électromagnétique E.

b- Montrer qu’a l'instant t; I'énergie E s’écrit sous la forme : E;(t{) = %LCZ(M)Z.

dt

c- Sachant que E; (t1) =5.10°J, déterminer la capacité C du condensateur.

3) On reprend le circuit électrique précédent et pour différents conducteurs ohmiques, on re-

présente les variations au cours du temps de la tension up. On obtient les courbes des

figures (7a,7b,7c) : Compléter le tableau ci-dessous en associant a chaque courbe la ré-

sistance R et le nom du régime d’oscillations correspondantes

Figure n®
Valeur la résistance R (Q) 860 50 280
Régime d’oscillation
(figure7b) a M) (figure7c)
. £y
0
Expériencen® 2
Dans le but de retrouver la valeur de la capacité un (V)
C du condensateur. Le groupe d’éléves reprend A
le montage de la figure 8 en ajustant la résis- 9
tance du conducteur ohmique a zéro £ (ms)
A l'aide d’un oscilloscope ils visualisent la ten- 0 } } } } , } —>
sion up(t) aux bornes du condensateur ils ob- 3 bm \
servent l'oscillogramme suivant : of
1) Quelle est la nature des oscillations obte-

nues ?

Figure 8

2) a- Déterminer graphiquement la période propre Ty, la fréquence propre No et la pulsation wg

des oscillations.
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b- Déterminer la capacité C du condensateur.
3) Déterminer, en fonction du temps, la tension up(t) en précisant les valeurs de 'amplitude et
de la phase initiale.

4) Vérifier que l'intensité du courant s’écrit sous la forme :

i(t) =15.1073 sin (666,6 t + m)

I.  On réalise le circuit de la figure 9, constitué d'un condensateur de
capacité C, préalablement chargé, ct d'une bobine d'inductance L
et de résistance r supposée négligeable. A uninstantt =0, on ferme
le circuit.

1- a- Montrer que I'équation différentielle régissant la variation de la

tension uc(t) aux bornes du condensateur est :
dzuc(t) 1 Figure 9
———+ —u(t) =0

dt? LC (&)

b- Vérifier que : u.(t) = Ug,, sin (wot + @) est solution de cette équation différen-

tielle pour une expression de que l'on 4 uc(V)

précisera. ’ I
c- En déduire I'expression de la pé- ) \ /\ /T\ E /
riode propre T, des oscilltions de \ / / \ | /

(A e
(® et ./&)

2- L'évolution de la tension u.(t) aux -2

bornes du condensateur est donnée 4 \/ _ N [

par le chronogramme de la figure 10. -6 _ _ ‘ | I
,

- . . Fi 10
a- Justifier que le circuit est le siege lsure

d'oscillations libres et amorties. Préciser la cause de cet amortissement.
b- Déterminer la valeur de la pseudo-période T des oscillations de u,(t).
c- Calculer la valeur de la capacité C du condensateur. On supposera que la valeur de

la pseudo-période est pratiquement égale a celle de la période propre Ty de l'os-

cillateur. On donne : L = 0,8H.
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On associe en série la bobine, le condensateur C et un conducteur ohmique de résis-

tance Ry avec un dipble (D). On obtient ainsi le
montage schématisé sur la figure 11. L'amplifica-
teur opérationnel utilisé est supposé idéal. R, est
un conducteur ohmique de résistance réglablc. 1
a- Justifier que i = i.

b- Montrer que i; = — i'4.

a- Exprimer la tension u,. en fonction de R, et i,

puis en fonction de R, et i .

b- Justifier 'appellation de (D) comme étant un di-
pble a résistance négative.

Pour une valeur convenable de R, I'évolution de la
tension u.(t) est donnée par le chronogramme

a- Préciser la nature des oscillations (amorties ou

non amorties).

e N S e e = ww -

7 . ]tt

l1D

~

-

Fi’1
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- N N e ARy W WP WA EaE AR e AR A S e
—
—

R; 3
M ,
%\h--——---ﬂ‘!
Figure 11

b- Indiquer I'utilité du dipéle (D) inséré dans le circuit. En déduire le type d'oscillations

de u.(t) .

c- Justifier I'origine de I'énergie fournie par le dip6le (D) pour assurer les oscillations de

u.(t) représentées sur la figure 12.

buc(V)

Figure 12
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