BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE
SESSION 2007
SCIENCES ET TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES
Spécialité : Génie des Matériaux
Epreuve de Sciences Physiques

Durée : 2 heures Coefficient : 5

Le sujet comporte 4 pages. La page 4 est a rendre avec la copie.
La calculatrice est autorisée.

EXERCICE 1 : Oxydoréduction (7,5 points)
Partie A : Etude d’une pile aluminium-fer

On réalise, dans les conditions standard, une pile formée a partir des couples AP*IAI et

Fe?*/Fe en milieu acide sulfurique H,SO4, 0,5 mol.L™".

Les ?otent!els standards ont pour valeurs respectives: E°(Fe’*/Fe) = - 0,44 V
*IAl)=-166V.

1.1 Compléter le schéma du document-réponse page 4.

1.2 A partir des potentiels standards, écrire les demi-équations des réactions se
produisant aux électrodes et préciser pour chaque électrode s’il s'agit d’'une oxydation
ou d'une réduction.

2. Ecrire I'équation traduisant la transformation chimique qui s’effectue dans la pile lorsque
celle-ci débite.

3. On fait débiter la pile en réalisant un circuit série comprenant cette pile, un conducteur
ohmigque de reésistance R et un amperemeétre.
3.1. Représenter ce circuit fermé en complétant le schéma du document-réponse page 4.
3.2. Indiquer par des fleches, le sens conventionnel du courant et le sens réel de
déplacement des électrons dans le circuit extérieur.
3.3. Préciser la polarité de la pile.

4. Donner I'expression littérale de la force électromotrice E de la pile dans les conditions
standard, puis calculer sa valeur numeérique.
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Partie B : Oxydoréduction par voie séche : Aluminothermie

Pour la circulation des trains a grande vitesse, on soude les trongons de rails déja en
place. Pour cela, on fait réagir dans un creuset un mélange d’aluminium en poudre et
d'oxyde de fer (Ill) Fe;Os3. Il se forme de l'oxyde d'aluminium Al,O3; et du fer métal en
fusion ; celui-ci coulant entre les deux trongons en assure le soudage.

1. Ecrire I'équation traduisant cette réaction.
2. Indiquer 'oxydant et le réducteur réagissant dans cette réaction.
3. On souhaite obtenir une masse de fer me. égale a 1,12 kg.
On donne les masses atomiques molaires : M( Al) = 27,0 g.mol™" : M(Fe) = 56,0 g.mol
3.1. Calculer la quantité de fer obtenue, exprimée en mole et notée nee.
3.2. En déduire la quantité d'aluminium nécessaire, exprimée en mole et notée na,.
3.3. Calculer la masse d’aluminium nécessaire pour fabriquer 1,12 kg de fer.

EXERCICE 2 : Thermodynamique (4,5 points)

On souhaite étudier les conséquences de transferts d’énergie sous forme de chaleur sur
différents matériaux :

1. On rappelle que la quantité de chaleur Q transférée a un corps de masse m et de
capacité thermique massique ¢ est Q = m.c. Ag lorsque sa température varie de A ¢, sans
changement de phase.
1.1.  L'eau liquide a pour capacité thermique massique Ceay = 4185 J.kg™' K ™.
Calculer la quantité de chaleur nécessaire a I'élévation de température d’un kelvin
d'une masse d’eau de 1 kg.

1.2. L'éthanol et le fer ont respectivement une capacité thermique massique de
Ceth = 2500 J.kg™* K et crer = 460 J kg K.
Laquelle de ces deux substances supposées de méme masse m = 10 kg nécessite
le plus d’énergie pour élever sa température de 20°C a 50°C ? On calculera les
quantités de chaleur nécessaires.

2. Lachaleur latente de fusion de la glace est L = 3,34x10° J.kg™.
2.1. Exprimer par une phrase la signification de cette grandeur.

2.2. Unglacon de masse 15 g est a la température 0°C.

2.2.1 Vérifier que le glagon ne fond pas complétement lorsqu’on Iui apporte une quantité
de chaleur Q = 1336 J.

2.2.2 Calculer la masse de glacon restant.
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EXERCICE 3 : Electricité (8 points)

Dans le but de déterminer les valeurs de la résistance r et de l'inductance L de la
modélisation série d’'une bobine réeile utilisée au laboratoire, on 'alimente, d’abord sous
une tension continue, puis sous une tension sinusoidale. (Voir figure 1)

L
T Modélisation série d’une
i I A VARV bobine réelle

Figure 1

A. Alimentation de la bobine en régime continu
La bobine, alimentée sous une tension continue Ug= 9V, est parcourue par un courant
d'intensité Ip = 3 A.

1. Faire un schéma du montage en y incluant les appareils permettant de mesurer U, et [o.
2. Exprimer Ug en fonction de r et .
3. Calculer la résistance r de |la bobine.

B. Etude de la bobine en régime sinusoidal
La bobine réelle est maintenant alimentée sous une tension sinusoidale de valeur

instantanée  u(t) = 12+2sin100xt. Elle est parcourue par un courant d'intensité
instantanée i(t) = 22 sin(100nt - Z).

1.1 En déduire la valeur numérique de la pulsation o de la tension sinusoidale uf(t).
Préciser son unité.
1.2 Donner F'expression littérale liant la fréequence f de cette tension et la pulsation .

1.3. Vérifier que la valeur numérique de la fréquence f est de 50 Hz.
1.4. En déduire la période T de la tension u(t).

2. Déterminer la différence de phase ¢ entre la tension u(t) et l'intensité i(t). Préciser si la
tension u(t) est en avance ou en retard sur i(t).

3. A partir des expressions des valeurs instantanées u(t) de la tension et i(t) de l'intensité :
3.1 Donner leurs valeurs efficaces U et |.

3.2 Donner I'expression littérale de 'impédance Z de la bobine réelle en fonction de U et I.
3.3 Calculer la valeur numeérique de Z.

4. On rappelle que I'impédance Z de la bobine en régime sinusoidal a la pulsation o, a

pour expression : Z=r2+12.w?2
Calculer la valeur numérique de I'inductance.
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