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Oxydoréduction et circuit électrique en alternatif

Probleme 1 : Phénomeéne de résonance dans un circuit RLC

I.A - Résonance série

Le dipdle de la figure 1 (une bobine
d’inductance L et de résistance R est _I> R L C
montée en série avec un condensateur de _:l_m_‘ }7
capacité C), alimenté par une tension -

sinusoidale

E = Eocoswt

E = Ejcos®t  Figure 1

de pulsation  variable, est parcouru par un courant
I = I cos(ot—-o).
ILA.1)  Exprimer 'impédance complexe Z, de ce dipdle.

I.A.2) En déduire 'impédance (réelle) Zs_ de ce dipole et le retard de phase ¢
du courant I sur la tension E en fonction de la pulsation propre
1

0, = Nize
et du facteur de qualité
Lo,
R

de ce circuit.

I.LA.3)  Tracer le graphe du rapport

ZS
R
en fonction du rapport
o
X = —.
®g

I.LA.4)  Quelle est la valeur maximale I, de I'amplitude I, du courant ?
Pour quelle valeur de la pulsation est-elle atteinte ?

Tracer les graphes du rapport
Iy

I 0Max
et de la phase ¢ en fonction de x.
I[.A.5) Dacuité de la résonance est définie par le rapport
A= ﬁ)_w ou Ao = o, o, (avec »,>0,)
0
représente la bande de pulsations dans laquelle 'amplitude du courant vérifie

IOMax
J2

Déterminer A en fonction de @. Dans quel domaine varie la phase ¢ pour
oe [o,0,]?

Iy(w)=



L.B - Résonance parallele I,

On considére maintenant le dipble de | | i |
la figure 2 (1a bobine L, R est montée I R I3

en dérivation avec le condensateur C), _f_l:l_m_
alimenté par la tension sinusoidale
E = E,cosot de pulsation o variable. E = Ejcosot

[.B.1) Exprimer I'impédance com-

plexe Z, de ce dipdle en fonctionde R, L, C et ».

[.LB.2) En déduire l'expression Z, en fonctionde R, C, o, @, o, et Z, (@,
o, et Z, ayant été définis a la question précédente). —

I.B.3) Montrer que, lorsque le facteur de qualité est tres élevé (@ » 1) et la
pulsation o pas trop faible

L, 1) ,
(@5
Zp peut se mettre sous la forme approchée :

2.2
Q°R
Zp==7—-

S

On utilisera ce résultat dans toute la suite de la question I.B.

I.B.4) Quelle est la valeur de Z, pour la pulsation o, ? Quel est alors
le comportement de ce circuit ? _

I.B.5) Onsuppose o = o,.Déterminer les valeurs approximatives des inten-
sités réelles I; et I, quitraversent respectivement la bobine et le condensateur
en fonctionde R, @ , o, du temps ¢ et de 'amplitude E,, de la tension d’alimen-
tation du dipdle. Commenter les résultats obtenus.

Probléme 2 : Piles au lithium

Beaucoup d’appareils embarqués portables fonctionnent avec des piles au lithium. Elles peuvent étre de forme
bouton ou cylindriques. Le but de cette partie est de comprendre l'intérét du choix du lithium dans leur
conception et d’aborder quelques points du recyclage de ces piles.

III.A — Le lithium et ses propriétés
II1.A.1) Elément lithium
L’isotope le plus abondant (92,5%) sur terre est g Li.

a) Donner la composition d'un atome de lithium.

b) Donner un ordre de grandeur de la masse molaire atomique du lithium.
¢) Rappeler la définition d’'un isotope.
ITI.A.2) Le lithium dans la classification périodique.

a) Ou se trouve le lithium dans la classification périodique ? A quelle famille appartient-il ? Citez un autre
élément de la méme famille.

b) Donner sa configuration électronique.
¢) Quel ion peut-il former ? On n’oubliera pas de justifier la stabilité de cet ion.

d) Comment évolue dans la classification périodique le caractére réducteur d’un élément ? Que dire alors du
lithium 7



III.B — Le choix du lithium pour les piles

Une modélisation simple d’une pile au lithium est proposée ici. Une des électrodes est constituée de lithium
Li(s), 'autre est une électrode liquide qui joue en méme temps le role d’électrolyte.

II1.B.1) Electrode de lithium
N T
A 25°C, on donne R7 In10 ~ 0,06 V et E°(Li*/Li) = —3,03 V.

a) Ecrire la demi-équation électronique pour ce couple.

b) Exprimer le potentiel de cette électrode noté Er; en présence d’ions Lit et faire 'application numérique avec
une concentration [Li*] = 0,01 mol - L=

¢) Afin de justifier le choix du lithium, on envisage une autre électrode, au zinc.

Sachant que E°(Zn?*/Zn) = —0,76 V, calculer le potentiel rédox de cette électrode en présence d’ions Zn?*
avec une concentration [Zn?*] = 0,01 mol - L.

d) Comparer les deux valeurs précédentes. Que dire du caracteére réducteur du lithium ?
e) L’électrode de lithium joue-t-elle alors le rdle de cathode ou d’anode ?
II1.B.2) Electrode liquide au chlorure de thionyle (SOCl,)

Elle est constituée d’une électrode de carbone poreux remplie de chlorure de thionyle. Ce dernier est a la fois le
solvant et I’électrolyte. La demi-équation est :

2S0OCl, + 4e = S + SO, + 4CI

a) Déterminer les nombres d’oxydation des différents éléments dans les 4 composés de la demi-équation précé-
dente.

b) Le chlorure de thionyle subit-il une oxydation ou une réduction ?
¢) L’électrode liquide joue-t-elle alors le rdle de cathode ou d’anode 7

Une mesure du potentiel d’oxydoréduction donne EF = 0,65 V par rapport ’électrode standard a hydrogene.
ITI1.B.3) Bilan de la pile

a) Faire une représentation schématique de la pile en précisant bien la nature de chaque électrode et la polarité
de la pile.

b) Ecrire 1’équation bilan qui traduit le fonctionnement de cette pile.
¢) Exprimer la f.é.m de cette pile en fonction de E et Ey;. La calculer numériquement.
d) Que pensez-vous de la valeur trouvée par rapport aux valeurs connues pour une pile alcaline classique ?

e) Le lithium réagissant vivement avec I’eau et le chlorure de thionyle présentant également des risques, quel
conseil peut-on donner a un utilisateur ayant une pile usagée 7



