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Exercice 1 — Batteries au lithium

Partie 1 — Extraction du lithium
Q1. On souhaite réaliser une dilution au centieme du filtrat. Il faut donc, pour cela, se munir
d’une fiole jaugée de V' = 200,0mL et d’'une pipette jaugée de V = 2,0 mL.

Q2. On trace le diagramme de prédominance des couples de I’hydrogénocarbonate :

613 HCO,"~ 101.3

1 I
pKa, pKa,

H,CO, O,

pH

Q3. Dans la solution titrée, d’apres le diagramme de prédominance, la forme majoritaire est
I'ion carbonate CO,*~

Q4. Toujours en se fiant au diagramme de prédominance, on remarque que C0327 est une
base (elle intervient seulement comme base dans le couple HCO,™ /CO,*7).

Q5. Par définition, 1’équivalence d’un titrage correspond a I'instant auquel les especes titrante
et titrée sont dans les proportions stoechiométriques.

Q6. Ainsi, a I’équivalence, on a donc :

nO(CO:aZi) o nE(H30+)

1 2

Q7. On cherche finalement a exploiter le titrage afin de savoir si l'objectif d’extraction du
lithium de la saumure est atteint. Pour cela, il est nécessaire de déterminer la concentration
massique en ions carbonate dans la solution S.

En reprenant en concentration la relation a ’équivalence, il vient :

Co VE Co VE
e O =
ooy

CiVi =

Ou, en masse :

92
o — CLM(CO2) — 2V2MICOsT)

2V
Et finalement, comme la solution S; est une dilution au centieme de la saumure S, il
vient :
VoM (CO,%)
Cmo = 100
0 oV
D’ou,

1,00 x 1072 x 15,2 x 60,0

mo = 1
Cmo = 100 % 2% 5.0

=91,2¢g-L7' >60,0g-L7!

L’objectif d’extraction du lithium est donc bien atteint.
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Partie 2 — Fonctionnement d’une batterie lithium-ion

Q8. On remarque, en étudiant le document, que la réaction 1 est une réduction, et la réaction
2 une oxydation. On peut donc associer la réaction 1 a la cathode, et la réaction 2 a
I’anode.

Q9. On complete le schéma de la pile avec les polarités, le sens du courant, le sens de dépla-
cement des électrons et le mouvement des ions lithium :

Reécepteur e

- o( o L[] L[]
Cathode—T" RN o Y N
‘ . . ° Anode
— LiCoOz2(s) LiCe(s) =
Séparateur I =
poreux ion lithium Li* (aq)

Q10. On a :
Q =n(e )Nae = |n(e”) = ./\/'Cie
D’ou, pendant une décharge de la pile,
214 x 3,6 x 103
) = ! = 1
Me) = 5o % 108 x 1,60 x 101 200mol

Q11. On cherch la masse de LiC,; nécessaire pour garantir les performances recherchées pour
la batterie.

Or, on sait que chaque mole de LiC libére une mole d’électrons a I’anode. II faut donc :
n(LiCq) = n(e™)

Ou, en masse :

muic, = n(LiCg) M(LiCg) = n(e” ) M (LiC)

Do,
myic, = 8,00 x 79,0 = 632 ¢
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Exercice 2 — Slam dunk au golf

Partie 1 — Mesure de la vitesse initiale d’une balle de golf
Q1. Le phénomene physique lié au décalage de fréquence pour un objet en mouvement est
I'effet Doppler .

Q2. On a, a l'instant initial :

87 1= 22 fp — | = 2
D’ou, .
= 22 ;<1,1(1)25><><421%2 =30,0m 57
Partie 2 — Conditions de réalisation d’un slam dunk

Q3. On souhaite connaitre les composantes du vecteur accélération du centre de masse de la
balle. Pour cela, on applique la loi de quantité de mouvement a la balle masse constante,
soumise uniquement a son poids, en mouvement dans le référentiel supposé galiléen :

ma=mg = a=4g

Et en projetant :
aru—>x + ayu—>y = _917?;>

{%:o 1)
ay = —g

w5

Alors :

Q4. On integre alors une premiére fois en temps, sous la condition initiale ¥(t = 0) =

{vx = Vg COS &

vy = —gt + vpsina

Et finalement, en intégrant temporellement une seconde fois sous la condition initiale
Yo=h:

{ x(t) = vg cos(a)t )

y(t) = —3gt* + vosin(a)t + h

Q5. On souhaite obtenir ’expression de la trajectoire. Pour cela, on reprend (2) pour exprimer
t en fonction de x, puis en injectant ce résultat dans 1’expression de y(t).
On a donc :
z(t) = vocos(a)t = t =

Vg COS v

Et en injectant dans ’expression de y :

(@) = ~50 (-2 ) tpsin(o) L4
r)=—= Vg Sin(a) -
4 29 Up COS (¢ 0 Up COS (¢

Et comme sg;‘; = tan «, il vient finalement :
(@)= 59 (o) 4 wtan(a) + )
r)=—= x tan(a
Y 29 Vg COS (¢

1. Egalement appelé effet Doppler-Fizeau, du nom du francais Hippolyte Fizeau Payant appliqué a la lumiére.
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Q6.

Q7.

On remarque alors, en étudiant (3), que la joueuse peut intervenir sur l'angle «, et la
vitesse initiale vy (gréace a la force du coup).

Dans les conditions qui nous sont données, on a :

1
y(d) = —= x 9,81 x

2

1,6 x10° 2+15><102><ta (39) +3,0x 1072 = —81m # 0
W~ n = —olm m
30 x cos(39) ’ ’ —

Dans ces conditions, la balle n’atterrira donc pas a I’endroit exact du trou, le slam dunk
est raté.

Exercice 3 — Paiement sans contact

Q1.

Q2.

Q3.

Q4.

Aux bornes du condensateur, on a I'intensité :

‘ duc
i(t) = €< (4)

On a, dans le circuit, la loi des mailles :
E—u R — Uc = 0

Or, la loi d’Ohm permet d’écrire :
D’ou, il vient :
E—Ri—uc=0

Et en injectant (4), il vient :

duc duc duc Uuc E
— —_—— f— —_— :E pr—
E — RC 1 uc =0 = RC T + uc - a +RC’ RO

Et finalement, en posant constante homogene a un temps, il vient 1’équation
différentielle du premier ordre :

d Uc Uuc E

+ 2= (€)

dt T T

Par analyse dimensionnelle, on a nécessairement :

=[] = - = T

La constante 7 est donc bien homogene a un temps.
Soit uc(t) = E (1 —exp(—t/7)). On a :

Alors il vient :

dUc Uuc E ( t) E E ( t) E
— 4+ —=—=—exp|— |+ ———exp|— ) = —
dt T T T T

La fonction proposée est donc bien solution de (£).
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Q5.

Q6.

On souhaite déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps 7. Pour cela,
deux options s’offrent globalement a nous : la premiere, calculer le coefficient directeur
de la tangente a la courbe en ¢t = 0 qui est égal a F/7; la seconde, exploiter le postulat
que le régime permanent est atteint en environ 57.

Par la premiere méthode, on reléve graphiquement un coefficient directeur a = 1, 3, alors
T=2£=20-338s

a 1,3
Par la seconde méthode, on lit graphiquement que le régime permanent est atteint en
t =19s, et il vient alors 7 = 12 = 3, 8s.

5
Les deux méthodes meénent bien au méme résultat 2.

On remarque alors que le temps de réponse 7 est presque deux fois supérieur a la valeur
ciblée (1 a 2 secondes). Le circuit présenté est une bonne premiere approximation, mais
il ne constitue pas une modélisation exhaustive du circuit de la puce électronique d’une
carte bancaire sans contact.

Proposé par T. PREVOST (thomas.prevost@protonmail.com),
pour https://www.sujetdebac.fr/
Sources KTEX compilées le 14 juin 2025.

2. Au bac, il conviendra donc d’en choisir une des deux. On peut aussi exploiter le fait que la tension atteint
95 % de la valur finale en 37.
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