Correction exercice : pile et charge d’'un condensateur|

PARTIE A . ETUDE ELECTRIQUE
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1s dans le circuit précédent, on a:

2. Appliquons |
E=uc+ur(1)

Ori= % et Uc = 4 soiti = M C étant constante alors i = C.du—C
dt C dt dt
D’autre part ur = R.i (loi d’Ohm), on a donc :
UR = R.C. duc
dt
du.

En remplagant dans (1), on a|E = uc + R.C. : équation différentielle vérifiée par uc lors de la charge.

dt

d
3. Lorsque le condensateur est chargé, alors uc = Cte, donc % =0.

D’aprés I'équation différentielle, on aura E = uc ; soituc =1,5V
4.1. 1 = R.C est la constante de temps du circuit.
4.2. [71] = [R].[C]

Or U = R.l (loi dOhm) soit R = U/l  donc [R] = [U].[I]

etC= % = % donc [C] = [I].[T].[U]"

Il vient : [t] = [UL.[I]7". [1I].[T].[U]"" = [T], la constante de temps est homogéne a un temps.
43.t=R.C

1 =1,0x105x10%x10° =10 s.
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U [rmmemesnenennsdi b Yg(t) = 1,6%(1 - €7) = 0,95 V.

I L e . .| © correspond & I'abscisse du point de la courbe dont
/"f 'ordonnée vaut uc = 0,95V, avec 0 <t <tx.
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5.1. uc(t) = E.(1 - e%)
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tr = 10.In[ > j= 16 s Graphiquement, on vérifie que pour t = t; la tension aux bornes du

j ,avec Uc(t) =1,2V

condensateur a atteint 1,2 V. Le condensateur se décharge alors brusquement.
5.3. Le phénoméne {charge-décharge} se répéte de facon identique au bout d’'une durée T=t =16 s:
1

f= —
tf
1
f= — =6,3x102 Hz
16
6.1. D’aprés la question 2. i(t) = C.%
t
- E(l-e*
Oruc(t)=E.(1-¢") soit i(t) = c.w
t
d(1-e- 1. Y EC “*
m=ecd ) pccdyery=EC.-
dt 1 T
avec t = R.C, il vient i(t) = EC i(t) = i
RC R
6.2.i0)= Lo = £
R R
i(0)= —0 = 1,5¢10° = 1,5 uA
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i(t)= ———. ' =3,0<107 A= 0,30 pA
') 1x10° ¢ * H

71. Eélec =1 C.uc2

Esec : €nergie électrostatique emmagasinée dans le condensateur en joules (J)
C : capacité du condensateur en farads (F)

uc : tension aux bornes du condensateur en volts (V).

7.2, Eélec(tf) =% C.(UC(tf))2
Estec(tr) = /2x10x107°x1,22 = 7,2x10° J=7,2 nJ

7.3. Ec > E«ec(tr) car il y a dissipation d’énergie sous forme de chaleur, en raison de I'effet joule dans le
circuit et plus particulierement dans la résistance R.



PARTIE B : étude chimique de la pile

8.1. Zn(NOz3)zs) = an"(aq) + 2NO3(aq)
AgNOsi) == Ag¥aq) + NOs(g)
8.2. Dans la 1¢® demi-pile :
n(Zn#") = n(Zn(NOs).) soit [Zn?*(ag)]i = Co = 0,100 mol.L™

n(NOs) = 2.n(Zn(NOs)2)  soit [NOsag)i = 2.Co = 0,200 mol.L"

Dans la 2°™® demi-pile :
n(Ag*) = n(AgNOs)  soit [Ag*(aq]i = Co = 0,100 mol.L"*
nN(NOs’) = n(AgNQO3)  soit [NO3zaq)]i = co = 0,100 mol.L™"

9.1. an"(aq) + 2e” = Zng)
AQ'ag) + € = Agp)
9.2. Si le métal argent intervient en tant que réactif, c’est qu'’il subit une oxydation:

oxydation Ags) = Ag'aq + € x2
réduction an"(aq) + 26" = Zng
Zn**@q + 2Ads) = Zne) + 2Agiag K = 10-%2

Q;i=0,100
Q. i>> K, la réaction va évoluer dans le sens inverse.

10.2. Soit la réaction Zns) + 2Agaq = Zn**@g + 2Agi avec K = — =102

1
K

1
orQi= — =10,0, donc Q:; << K. La réaction évolue spontanément en sens direct.

ri

10.3. Un oxydant est une espéce chimique capable de capter un ou plusieurs électrons.
Un réducteur est une espéce chimique capable de céder un ou plusieurs électrons.

Zn) : réducteur

Ag*s) : oxydant

10.4. Zns = 2Zn*nq + 2e donc I'électrode de zinc fournit des électrons au circuit, c’est donc le
pble négatif de la pile.

Ag’aq *+ € = Ages), au niveau de I'électrode d’argent des électrons sont consommés, le péle positif est
I'électrode d’argent.

10.5. L'électroneutralité des solutions lors du fonctionnement de la pile est assurée par le pont salin.
1.

Les cations Zn?* sont libérés a I'électrode de zinc.
Des cations Ag* se dirigent vers I'électrode d’argent.



