Classe de PREMIÈRE    S

Le : 15 mars 2001

Durée : 3 h 00

Physique-Chimie

DEVOIR SUR TABLE N° 5
TOUT DOCUMENT INTERDIT.

L’usage de calculatrices scientifiques à mémoire est autorisé.

Les résultats numériques doivent être précédés d’un calcul littéral.

La présentation et la rédaction font partie du sujet et interviennent dans la notation.

I°)
CHIMIE : sur 5 points.
accumulateur ni-cd
Dans l’accumulateur nickel-cadmium, les couples oxydant / réducteur impliqués sont :

NiO(OH) / Ni(OH)2 : E01 = + 0,49 V et : Cd(OH)2 / Cd : E02 = – 0,81 V.

L’électrolyte est une solution de potasse ( K+ + HO– ).

1°)
établir, en milieu basique, l’équation-bilan de fonctionnement de cet accumulateur.

2°)
Quelle est la f.e.m. standard e de cet accumulateur ? Justifier le calcul.

3°)
Faire un schéma légendé de cet accumulateur, lorsqu’il débite le courant d’intensité I dans un moteur électrique.

Indiquer le sens de circulation des électrons de conduction et le sens conventionnel du courant électrique.

4°)
a)
Calculer, en A.h, la capacité maximale de cet accumulateur qui contient : m = 50 g de cadmium actif.


b)
Calculer la masse d’oxyhydroxyde de nickel, NiO(OH), utilisé par cet accumulateur lors de sa décharge complète.
c)
Quelle sera la durée de la décharge de l’accumulateur si le courant débité a l’intensité constante : I = 3,0 A ?

5°)
à pH = 14, les demi équations-bilan électroniques d’oxydo-réduction de l’eau s’écrivent :

½ O2 + H2O + 2 e ( 2 HO– : E03 = ( 0,401 V, et : 2 H2O + 2 e ( H2 + 2 HO– : E04 = – 0,828 V.

a)
Classer l’ensemble des couples présents dans l’accumulateur sur une échelle des potentiels.

b)
Montrer qu’une réaction parasite d’autodécharge peut se produire à l’intérieur d’un des compartiments de l’accumulateur. écrire son équation-bilan et justifier le terme : « autodécharge ».

Données :
Masses molaires atomiques : H = 1,00 ; O = 16,0 ; Cd = 112,4 ; Ni = 58,7 g.mol-1.

Le Faraday = 1 F = 96 500 C.mol-1.
1 A.h = 3 600 C.

II°)
CHIMIE : sur 5 points.
ÉLECTROARGENTURE
Dans cet exercice, les résultats numériques seront donnés avec 3,00 chiffres significatifs.
On désire argenter une petite cuillère en cuivre.

On réalise l’électrolyse d’un volume V = 100 mL d’une solution acide (pH = 0) de nitrate d’argent ( Ag+ + NO3– ), de concentration molaire volumique : C = 0,100 mol.L-1.

L’une des électrodes est constituée de la petite cuillère en cuivre, tandis que l’autre est une lame d’argent.

La tension appliquée est : U = 0,450 V. L’électrolyse dure : (t = 15,0 minutes.

La petite cuillère est ensuite retirée du bain électrolytique et on constate que sa masse a varié de : (m = 0,450 g.

1°)
a)
Classer, sur une échelle des potentiels, les couples oxydant / réducteur qui interviennent et noter les espèces chimiques, solides ou solutions, en présence au début de l’électrolyse.

b)
Sur quelle électrode doit-on positionner la petite cuillère ?

c)
Montrer que la réaction d’électrolyse fait intervenir les couples : O2 / H2O et Ag+ / Ag.

d)
Écrire les demi équations-bilan électroniques des réactions se produisant à chaque électrode, et en déduire l’équation-bilan de fonctionnement de cet électrolyseur.

2°)
Déterminer l’intensité I du courant d’électrolyse, supposé constant.

3°)
a)
La surface totale de la petite cuillère est : S = 35,2 cm2.

Quelle est l’épaisseur obtenue du dépôt métallique d’argent, supposé homogène ?

b) Déterminer, en fin de dépôt, la nouvelle concentration molaire volumique des ions Ag+ en solution.

Données :
Masses molaires atomiques : H = 1,00 ; Ag = 108 ; O = 16,0 ; N = 14,0 ; Cu = 63,5 g.mol-1.


Couples oxydant / réducteur : 
Cu2+ / Cu : E0 = 0,340 V ; Ag+ / Ag : E0 = 0,799 V ;

NO3– / NO : E0 = 0,957 V ; O2 / H2O : E0 = 1,23 V ; H3O+ / H2 : E0 = 0,00 V.

Le Faraday = 1 F = 96 500 C.mol-1. Masse volumique de l’argent métallique : (Ag = 10 500 kg.m-3.


.../...
III°) PHYSIQUE : sur 5 points.
éQUILIBRES
On supposera, dans cet exercice, tout frottement nul et on prendra : g = 9,81 m.s-2.

1°)
On réalise le montage représenté sur la figure ci-contre, comprenant les systèmes :

(
Poulie P : rayon : r = 5,00 cm ; masse : m = 65,0 g.

(
Poulie P’ : rayon : r’ = 8,00 cm ; masse : m’ = 100 g.

(
Masse M’ = 500 g.

(
Ressort R de raideur : k = 200 N.m-1 et de masse nulle.

· Plan incliné de : ( = 30,0 ° sur l’horizontale.

Les poulies P et P’ sont solidaires et tournent donc ensemble dans le même sens et à la même vitesse angulaire.

a)
Faire les inventaires des forces appliquées à chacun des systèmes : 
{ M’ } ; { P ( P’ } ; { R } .

b)
Représenter ces forces sur un schéma.

c)
Lorsque l’ensemble du dispositif est en équilibre, déterminer la valeur de l’allongement du ressort R.

2°)
On remplace le ressort R par une masse M que l’on accroche en A à la place du ressort R.

a)
Déterminer la valeur de M permettant au système de rester en équilibre.

b)
On lance alors le système { P ( P’ } en lui communiquant une vitesse angulaire : ( = 3,00 tours.s-1.


On suppose le plan incliné suffisamment long et les ficelles assez longues pour que le dispositif ne se bloque pas. Quelle va être l’évolution de la vitesse angulaire ( au cours du temps ? Justifier la réponse.

c)
On stoppe le système. On ajoute maintenant une surcharge : (M’ = 50,0 g sur le corps de masse M’.

quelle va être le sens de rotation et l’évolution de la vitesse angulaire (’ du système { P ( P’ } au cours du temps ?

IV°) PHYSIQUE : sur 5 points.
TRANSMISSION DE COUPLES SUR UN VéLO TOUT TERRAIN (V.T.T.)
La transmission des couples de forces sur un V.T.T. peut être représentée par le schéma ci-dessous.

On fera les hypothèses suivantes :

(
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’ (le cycliste utilise des cale-pieds) et : F = 200 N ;

(
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’ restent constamment perpendiculaires au pédalier ;

(
le pédalier tourne à vitesse constante et la machine avance d’un mouvement horizontal et uniforme ;

(
les couples des forces de frottement sont considérés comme négligeables ;

(
le poids de la chaîne sera négligé devant les autres forces qu’elle subit ;

(
OP = 17,5 cm ; rayon du plateau : r = 9,5 cm ; rayon de la roue : R = 33 cm ;

(
nombre de dents du plateau : 38 ; nombre de dents du pignon : 23.


1°)
Étude du pédalier.

a)
Exprimer littéralement, puis calculer numériquement, le moment du couple C des forces appliquées par le cycliste sur les pédales.

b)
La chaîne exerce sur le plateau une force 
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’1 appliquée en A. Exprimer littéralement, puis calculer numériquement, le moment du couple C’1 associé à la force 
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2°)
Étude de la portion de chaîne AB.

a)
Dans les hypothèses de l’étude, quelle est la nature du mouvement d’un point de la portion de chaîne AB ?

Justifier la réponse.

b)
En déduire les caractéristiques (direction, sens et norme) de l’action 
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’2 de la chaîne sur le pignon en B.

3°)
Étude du pignon.

a)
Déterminer le rayon du pignon.

b)
Déterminer le moment du couple C’2 associé à l’action 
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’2 de la chaîne sur le pignon en B.

4°)
Rapport de transmission.

Définir, et donner une valeur numérique, du rapport de transmission du système : {plateau – chaîne – pignon}.

Donnée : Pour une transmission par engrenage : 
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