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Calculatrice en mode examen autorisée ou calculage college

Préenom et NOmM & .....oiiiiiiiiiie i Note : .../20
| La feuille d’énoncé doit étre rendue a la fin etsalevez émarger au bureau du professeur. |

EXERCICE 1 : Les débuts le I'électron en physique (10 points28 minutes

Le probléme posé par la nature des « rayons cathesl» & la  fin du XIX®siécle fut 3
résolu en 1897 par I'Anglais J.J. Thomson : ilis&adt de particules chargées négativement baptisse |
la suite « électrons ». La découverte de I'électedat & Thomson le prix

Nobel de physique en 1906. J.J. Thomson)

Lo - N

Le défi pour les scientifiques de I'époque fut alde déterminer les caractéristiques de cettecpbati sa charge
électrique et sa masse. Dans un premier temps, §drohi-méme, en étudiant la déviation d'un faisaélectrons
dans un champ électrique, put obtenir le « rapg/ant » de ces deux caractéristiques.

En 1927, G.P. Thomson, le fils de J.J. Thomsotisgéane expérience de diffraction des électroms
des cristaux.

G.P.Thomson

Actuellement, les valeurs admises de la masse letalearge de I'électron sont :
m. = 9,109382610% kg et e=1,602176565810"°C.

‘ ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Justification :

Sensde F, :

L'expérience de J.J. Thomson

Lors de ses recherches dans son laboratoire der@gebThomson congoit un dispositif dans lequefaisceau
d'électrons est dévié lors de son passage entreptiyues ou regne un champ électrique. La mesuta déviation
du faisceau d'électrons lui permet alors de détanie rapport e/m

L'étude suivante porte sur le mouvement d'un @edau faisceau qui pénétre entre deux plaguesl@lasabt

horizontales Pet B, dans une zone ou régne un champ électrifjugipposé uniforme et perpendiculaire aux deux
plaques.

Alinstantt = 0 s, I'électron arrive en un point O avec unesge horizontale,, .



La trajectoire de I'électron dans un repérg, P est fournie sut’ ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE .
L'électron de masse. @t de charge q =e, dont le mouvement étudié dans le référentisdstre supposeé galiléen, est

soumis a la seule force électrostatiéije

1°) Sur le document deANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE , représenter sans souci d'échelle et en justifiant
les traceés :

- le vecteur forcd=, en un point de la trajectoire de I'électron ;

- le vecteur champ électriqug en un point quelconque situé entre les plaguest P;.

2°) Déterminer les équations horaires x(t) et y(t) dauwement de ['électrajon considérera que I'électron est soumis
a la seule force électrostatique) (Justifimus les points de votre démonstration aboutissant équations
horaires).

3°) Vérifier que la trajectoire de I'électron a pourwagion : y=LEZ>< x? (justifier).
2xXm, XV,
4°) A la sortie de la zone entre les plaquestm, I'électron a subi une déviation verticale SH canindique
le schéma deANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE . On mesure SH ys= 2,010 m.
Déterminer, dans cette expérience, l@watu rapport e/mde I'électron (formule littérale et justifications
obligatoires).Comparer avec les valeurs fournies au début du pujis conclure.
Données : Longueur des plaquek = 9,0<10° m
Vitesse initiale de I'éen : v, = 2,4x10° mxs*
Valeur du champ électriqiie= 1,6x10° Vxm*
Valeur du champ de pesanteigr= 9,8 Nxkg*

Valeur de la massedm I'électron : m= 9,1x10% kg
5°) En préambule, on avait considéré que I'éleammasse pétait soumis a la seule force électrostatique

5.1°) Calculer la valeur du poids de I'électron (formtilkérale obligatoire).
5.2)Comparer ce poids avec la force électrostatiqués panclure sur I'hypothése de départ.

1) réal, ana,com| ............. /2
2)réal,com | .......... /2
3)réal | ... /0.5
dréal ,anacom| .......... /2
51)réal | ......... /1
5.2)réal,ana, | .......... /2.5
com

EXERCICE 2 : Etude d’une pile magnésium/acide (10 pts ): 27 minutes

1°) Les numéros atomiques du sodium et du magnésintmeaspectivement Z=11 (Na) et Z=12 (Mg)
Ecrire la répartition électronique pour chaque atenpuis justifier que leurs ions monoatomiquesrgoie
respectivement Nat M.

2°) L'équation de la réaction : Mg(s) + 2H Mg®* +H,(gaz) a pour constante d'équilibre associée
K=1¢>. Donner I'expression de cette constante.
Un systéme chimique est composé a [iéitatl de magnésium métallique, d'ion$ téls que pH=2,0 ;
dions Mg’ de concentration 1,6aL0° mol/L et d'ion Cl(méme concentration queé HCalculer la
valeur initiale du quotient de réactiddans quel sens évolueront les concentrationsalesen solution
?(justifier).

3°)Quelle est la conductivité initiale de la solutidrfformule littérale obligatoire) . Comment valtee
évoluer ?

Données A(H") = 35x10°% S.m2 .mof; A(Cl") = 7,6 x10° S.m2 .mof; A(Mg?* ) = 10,6x10%S.m2 .mot".

On considéra la concentration des ions kgligeables.



4°)On réalise le montage suivant :

La solution de chlorure de magnésium est neuttli@ment du point de vue acido-basique. On coassat
formation de bulles sur I'électrode de platineast gur I'électrode de magnésium. Cette derniétesaainasse

diminuée. X est une résistance électrique.

4.1°) Ecrire la ¥z équation ayant lieu pour chaqlec&ode en indiquant le pble+ et — sur la pile liéée.

4.2°) Décrire le déplacement des porteurs de caden justifiant) au sein de ce dispositif (sch@mrdessus).

4.3°) Quel volume de4s'est-il formé au bout de 10 heures avec une sittede courant constante de valeur
I=50 mA (formule littérale et justificatis obligatoires).

4.4°) Quelle masse de magnésium a été consommréecau de I'électrode de Mg ? (formule littérate e

justifications obligatoires).

Données. Volume molaire = 24 L/mol.

X

Constante de Farada§s00 C/mol

pont salin :
KT+

Glectrode
de platine

[ 11 |
H*+(l'— U

Ms"'+ 20T

1) sav, réal ,com ............. /1,5
2) sav, réal, com| .......... /1,5
3) sav, réalanal ........ 1

réal

4 Dréal,ana | .......... /1
com

4.2) ana, com AN
43)ana,sav, | .......... /2
réal

4.4°) ana,sav, | ... 2

Mq=24,3 g/mol



