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CIIIMIE (7 points) 
E:xcrcicc I (4 point�) 

Elude d'un document scicnlifi<1uc 

Bref historique sur les accumulateurs 

Un accumulalcur est un systcmc physico-chimiquc reversible pouvant convertir l'cncrgie chirnique en 

cncrgie elcctriquc grace� des reactions d'oxydoreduction. 

l.e Jlremier accumulatcur est l'accumulatcur au plomh. mis au point par 
Gaston Plante en 185'). Cet accumulateur a pour principal avantage son co(,t 

pcu clcvc. Neanmoins, sa faihlc dcnsitc d'cncrgk niassiquc (quantitc! 

d'cnergic �tockcc par unite de massc) ct s:1 foible cyclabilitc (nombrc de 

cycles chrirgc-dcchargc) ne per111etlcnt pas bcaucoup d·m,tres applications 

qu'un usage clans les vehiculcs thcnniqucs traditionnels. 

Oans les annces 1900. lcs accun1t1la1eu" Ni-Cd sent developpes. et 

plusieurs derives apparaissent comme les accumulaie11rs Ni-Zn. Ni-Fe 

Ces accumulateurs. commercialises ii panir des anne.:s 1940. s.: caract1:risen1 

par unc mcilkurc cyclabilit�, mais leurs dc11si1cs d'cncrgic massiquc rcs1e11t 
r¢1a1ivc111cnt foibles. 

Co.won Plante 

l,V4 - 18119

En 1988, raccumulatcur Nickel-Mewl I lydrurc Ni-Ml I, 1ouju11rs derive.' de Ni-Cd. posc: lcs bas,·s des 

accumulatcurs Li-ion actucls. II utilise, commc lcs mod01cs Ni-Cd, une ckctrode i, base de nickel. en 
r<:vanche l'aulrc electrode csl 111:1in1cnant composec d·un alliage M ayanl la caracitc d'ol>sorber l'hydrogcnc. 

Cet accumula1eur. qui equipc aujoul'd'hui la plupart des vehiculcs hybrides. nffre plusicurs avantages par 
rappon aux modeles precedents: ne contient ni cadmium ni plumb (dcux materiaux wxiqucs ct polluants) et 

permet de stocker plus d'cncrgic. Toutcfois. sa cyclabilite est nellcment inferieure i, ccllc ck Ni-Cd. 

1- En se rcfcranl au tcxtc:

D 'apres im article r(!di�R fJ(lr 1Wuri,te Cog11et el Micha1.,f Catbom. 
d,ercJ1cw·s ii/ 'fo�ltlul dt: ( ·;,muf! Sc!pt1rc11tv,.: dt.· Mu.Yc:oufr (JCS.Al) 

a- donncr l:1 dclinition d"un accumulutcur;

b- dcgag,r dcux caractcris1iq11es principalcs d"un accumulatcur;

c- completer le tableau donne a la paj!c 5/5.
2- Les equations chimiqucs des transformations qui sf deroulent au niveau des electrodes lors de la

di:charge d'un accumulateur Ni-MH sont les suivantes:

NiOOH + 1120 + c· --t Ni(OH)l + Olr 

MIi + 011· --t M + H20 + c· 

a- Donner lcs couples redox mis en jeu dans l'accumulatcur Ni-fv1H.
b- l�crire !'equation de la reaction modelisant 1,1 transformation chimique qui a lieu lors de la charge de

cet ac:umulateur. Preciser s'il s'agit d'unc transformation chimique spontanee ou imposee.
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F:xcrcicc 2 (3 points) 
ToU1es les solutions sont prises i, 25 °C, temperature a laqucllc le produit ioniquc <le l'cau pure cst K, � Hr". 

On dispose, au laboratoire de chimic, de trois solutions aqucuscs (S 1 ), (S2) cl (S,) de mcmc concentration 
molairc Co, obtenues respectivemcnl par dissolution dans l'eau des monobases B,, B2 et B3• 
A un volume V 8 = 20 mL de chacune des trois solutions, on ajoute progressivement une solution aqucuse de 
chlorure d'hydrogene (acide fort) de concentration molaire CA = Co et on rclcvc regulierement le pH du 
melange reactionnel. Les resultats des dosages e ffectues, pour quelqucs valeurs du volume VA de la solution 
de chlon,re d'hydrogcne ajoutcc, sont consigncs dans le tableau suivant: 

Dosage de (S1)

Dosage de (S1) 

Dosage de ($3) 

V,- (ml.) 

pH du melange 
reactionnel - --

pH du melange 
rcactionncl 

pl I du melange 
reactionnel 

0 5 

10,6 9,7 

12,0 11,8 

I l,3 10,9 

10 IS 20 25 

9,2 8,7 5,7 2.9 

l 1,5 11,l 7,0 2,9 

10,6 10.2 6,5 2.9 

J- Momrer que, pour les uois dosages cffectue.s, !'equivalence acido-basiqu1: est obtcnuc pour un volume
V Af.; 20 mL de la solu1ion de chlorurc d'hydrogcnc ajout,k

2- En cxploitant le tableau p1·cc,,den1:
a- montrer que la base IJ1 esl forlc, alnrs quc lcs bases 8, ct B, som faihles;
b- dctcnniner lcs valeur.; des pK, des couples auxquels appanicnnent les deux bases foibles B, et BJ.

3- a- Deduire la valeur de C0•
b- Comparer, en le justifiant, la force des bases B, et 83.

PllYSIOlJE (13 points) 
Ext>rcice l (7,5 points) 

Les parties I et II peuve111 iitre traitees indepe11da111111e11t l'une de l'autre. 

Lors d'une seance de travaux pratiques. on met a la disposition de deux groupes d'eleves. le materiel 
suivant: une pile (l') de fein E et de resistance intcrnc r (qui peut etre modelisec par !'association en scric 
d'un generatcur ideal de tension de fem E el d'un conducteur ohmiquc de resistance r), un conducteur 
ohmiquc de resistance R, un condcnsa1eur de capacitc C � 50 11F initialement dcchargc, lHl<: bobinc 
d'inductancc L"' 0,08 II ct de resistance ncgligeable. un inlern,ptcur (K) ct un oscilloscope a memoire. 

Le but de la s�anc� est de determiner expcrimentalement les valcurs de E, rel R. 

1- Pour ce faire, les clcvcs du premier groupe realisent le
circuit elcctriquc de la figure .I.

.

' 

/\fin d'enrcgistrcr simullancment !'evolution tcmporclle de
la tension 1111(1) aux horncJ du conducteur ohmiquc ct de la
tension nc(l) aux bomes du con<lensatcur. ils rcliem la
masse de l'oscilloscopc et ses entrees Y, et Y ,.
rcspcctivcmcnt. aux 1>oints M. Bet D du circuit. Ensuitc, ils 
appuient sur le bouton inversion de l'entree Y 2. A un instant 
pris comme origine des temps, ils ferment l'intcrrupteur (K).

L'oscilloscope cnrcgistrc alors, lcs courbcs 6, et 6, de la 

figure 2 de la page 5/5. 

(P)! 
r 

1- a- Justifier l'inversi<m faite sur l'entree Y2 de l'oscilloscope.

l Ei 
"'�w --

v, 

(K) 

. 
u.(t) 

____ j, 

0 
R 

fig,u rt 1 

v, 

C I ·••I
M 

b- ldemifier, parmi lcs courbes e, et e,, cellc qui correspond a !'evolution de la tension uc(t). Justifier.
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2- Montrcr qu..: I' equation differenticlle rcgissanl l'cvolulion, au cours du temps, de la tension uc(t) aux

b d d " . , du,.(t) . I d d . ornes u con ensateur s ecnt: F, = u
c
(f) +,: : ou 't est a constanic c temps: u circuit 

dt 

quc l'on cxprimera en fonction de R, r et C. 

3- En exploita111 Jes courbes e, et (3,, de la figure 2 de la page 5/5, determiner:
la vaJeur de la fom Ede la pile ; 
la valeur de la constante de temps t; 
la valeur Uo de la tension U1<(t) a I' instant t : 0.

l'v 
r �: 4- a- 1ontrer que: - : - - I. 
R u. 

b- l)cduirc lcs valcurs de R ctr.

JI. Les eleves du deuxicmc groupc, quam-a eux. realisem le cir,cuil electriquc de la figure .3. l'uis, ils 
visualisent simuhancmcnt sur l'ecran de l'oscilloscope ks courbcs trnduisaut revolution au cours du temps 
des tensions u11(t) el u�(t), respcctivcmcnt aux borne, du conducteur ohmique ct aux borncs de la bobinc. 
Ccs courbcs ,onl rcprcscntccs sur la figure 4 ; l'originc des temps c1a111 l'insrn111 de la formclurc de (K). 

ltnsion (V) 

(K) 4 

u,.(t) 

lq�t� L ] ·••I 
... (t) 

----�

, i> 

3 

R 

figure 3 

t (rns) 

0 6 7 

figure 4 

L'equation dillercnticlle rcgissani l'evolution de l'intensile i(1) du courant travcrsant le circuit est: 

,i; t '\ I . ( )
E�+-,I C -

di ,, L 
; avec Cl H0 = R+r.

I- ' ; Oq",;" d; ff oreo1;, II""""'"'"'"'°' '"' W Im;,,. d, ,, f o,mcc ; ( I ) •+- • - :, } 
a- Dctern1iner !'expression de A en fonclion de E et R0.
b- En deduire !'expression de chacune des tensions ttR(t) et ui.(t).

2- En exploi1an1 les courbes de la figure 4, determiner:
la valeur de la fem E de la pile ; 
la valcur Unp ,.k la tension uK(I) en regime permanent; 
la valeur do.) la constanlc de temps -r,; t, etant la duree au boul de laquclle la tension aux borncs du 

conducteur ohmiquc allcint 63% de sa vnlcur maximalc. 
3- Dcduire de ce qui precede, lcs valeurs de�. A, R ct r.
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1°:xcrdce 2 (5,5 points) 
Le liltn.: clcctrique passe bandc schematisc sur la figure S csl 
cons1i1uc, monies en �cric. d'un condensatcur de capacitc 
C = 2,5 µF. d'tJne hobinc d'induc1ance L e1 de resistance rel 
d'un conducteur ohmique de resis1ance R. L'entree de ce filtre 
es1  alimentee par un gcocra1cur basses frequences delivran1 unc 
tension al!emative sinusordale u,:(I)= u,im» sin(211Nt+<?

E
) 

d'amplitude U
.,

,. .. constante et de frcquence N reglable. figurr 5 

;\ la sor1ie de cc fillre, prise aux bomes du conduc1eur ohmique, on rccuc·illc une tension u5(t) egalement 

sinusoYdale, de m0me frcquence N que la lension d'e111rcc. de phase initiale <ps el <ramplitudc 

Us = T.U. ., ; ·  T etant la transmillancc de ce filtre.
ltl.l. LIii 

Un oscilloscope bicourbe, convcnablcmcnt branche, 1>crmet de visualiser sirnultancmc111 lcs 1cnsions 11 £(1) 
el us(t). Pour dcux valcurs N 1 = 159 Hz cl N2 = 125 Hi de la frcqucnc<: N de la tension d'cnlr�c, on ob1icnt 
lcs courbl:S rcprCscntCcs. rcspcctivcmcnt. sur In rigun· 6 ct sur la ligurc 7. 

tension (V) 

10 . .... 

8,5 

1 (ms) 

ligurc 6 

H·nsion (V) 

10 

1 (ms) 

0 

lfif!urc 7 

On rnppellc 4uc: - un filtrc est passan1 lorsquc sa transmiuanc" T verifie la cundition T :1: Ji; 
mi ·1� es1 la valcur maxima le de T : 

Q N,. l �, . , , . . , .. 
= - = -- - ; ou Q el 6N <ks1gncn1 rcspcc11vcmcnt, le ,actcur ,k qu"luc c1

6N R+r C 

la largeur de la oondc rassan1c du iiltrc. N,. ctant la frcquencc proprc du circui1. 
1- En c.xploirnnt lcs courbcs de la figure 6 ct de la fii.:urc 7:

a- jus1ifier qu<:: N, correspond a la frcqucncc propre No du circuit. En deduire la valeur de l, :
b- c.alculer Jes valeurs T, et T, de la transmi1tance T du filtrc qui correspo11de111. respec1ivemen1, a

la valeur N 1 et il la valeur N2 de la frcquencc N de la 1e11sion d'entrcc.
2- Justifier que 'f, correspond ,i la transmittance maximalc 1�dc cc filtrc. Verifier alors que N2 e�I une

frequcncc de co11pure pour ce filtre.

3- a- Momrcr quc la tmnsmittancc maximalc'J�dc cc filtrc cs1 donncc par la relation: T, =-R-.
R+r 

b- En deduirc quc: 17 R=-r.
3 

4- a- Determiner, a panir de la figure 7, le dcphasage t.<p = ( <pe - <ps). En dcduire que: R + r = 195 Q.

b- Deduire les valeur� de r et R.
5- a- Derennincr la largeur AN de la bandc passante du fihre e1udie.

b- En deduirc la valeur N3 de la dcuxiemc frcquencc de coupurc de cc Jiltrc.
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