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Chi mi e                                    Text e Document ai r e  

Une pi l e al cal i ne est  un t ype de pi l e f onct i onnant  par  oxydor éduct i on ent r e l e zi nc (Zn) et  l e di oxyde 
de manganèse (MnO2

La 

). 

pi l e al cal i ne t i r e son nom du f ai t  que ses deux él ect r odes 
nommées pôl e posi t i f  et  pôl e négat i f  sont  pl ongées dans 
un él ect r ol yt e al cal i n d'hydr oxyde de pot assi um, par  opposi t i on à 

l 'él ect r ol yt e aci de de l a pi l e zi nc-car bone qui  of f r e l a même 
t ensi on nomi nal e et  l a même t ai l l e. 
Dans une pi l e al cal i ne, l 'anode (él ect r ode négat i ve) est  const i t uée de poudr e de zi nc (of f r ant  une 

sur f ace de r éact i on pl us gr ande et  un f l ux d'él ect r ons accr u) et  l a cat hode (él ect r ode posi t i ve) 
de di oxyde de manganèse. 

Les pi l es al cal i nes cl assi ques sont  compar abl es aux pi l es zi nc-car bone, mai s l a di f f ér ence t i ent  à ce 
que l es pi l es al cal i nes ut i l i sant  de l 'hydr oxyde de pot assi um (KOH) comme él ect r ol yt e au l i eu 

du chl or ur e d'ammoni um ou du chl or ur e de zi nc, ont  l a possi bi l i t é de f our ni r  un cour ant  pl us i nt ense 
(mai s pas nécessai r ement  davant age d'ampèr es-heur e), et  ont  une dur ée de vi e pl us l ongue que l es pi l es 
zi nc-car bone et  chl or ur e de zi nc. 

Les demi -r éact i ons sont  (pi l e de t ype " Wonder " ) 1: 

Zn (s) + 2HO− (aq) → ZnO (s) +  H2O (l ) + 2e

MnO

− 

2 (s) + H2O (l ) + e− → MnO(OH)(s) +  HO−

Quest i ons                                                       d’ apr ès Wi ki pedi a  
 (aq) 

1. Pour quoi  une pi l e al cal i ne est  qual i f i ée de ce Nom ?  
2. Voi r  annexe et  annot er  l a f i gur e N°1 avec des expr essi ons convenabl es (voi r  t abl eau) 

 

  
 

   

3. Quel l es sont  l es avant ages d’ une pi l e al cal i ne devant  l es aut r es t ypes de pi l es ? 

Exer ci ce                                          pi l e él ect r ochi mi que  
 A) On r éal i se une pi l e (P1) qui  per met  de dét er mi ner  l e pot ent i el  st andar d r edox du coupl e Co2+/Co. On 

a al or s mesur é une f .é.m EP1 = E° (Co2+

1) Nommer  l a demi -pi l e gauche de cet t e pi l e.  
/Co) = - 0,28 V.  

2) Fai r e l e schéma de l a pi l e r éal i sée avec t out es l es pr éci si ons nécessai r es.  
B) On r éal i se, à l a t empér at ur e 25°C, l a pi l e él ect r ochi mi que (P) symbol i sée par  :  

LLAA  RREEPPUUBBLLII QQUUEE  TTUUNNII SSII EENNNNEE  
LLYYCCEEEE  JJEENNDDOOUUBBAA  

DDEEVVOOII RR  DDEE  SSYYNNTTHHEESSEE  NN°°33  
BBAACC    BBLLAANNCC  

CCLLAASSSSEE  TTEERRMMII NNAALLEE  ::  
44EEMMEE  MMAATTHH  

  

PPRROOFF  MMRR  SSDDII RRII   AANNII SS    
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Co | Co2+(1mol .L-1) || Ni 2+(0 .1mol .L-1

La mesur e de l a val eur  de l a f ém i ni t i al e (f or ce él ect r omot r i ce i ni t i al e) de cet t e pi l e donne E = - 
0,01 V.  

) | Ni   

1) a- Écr i r e l ’ équat i on chi mi que associ ée à cet t e pi l e.  
b- Dét er mi ner  l a val eur  de l a f or ce él ect r omot r i ce st andar d E° de l a pi l e (P) et  en dédui r e cel l e du 
pot ent i el  st andar d du coupl e E0 (Ni 2+

c- sachant  que E

/ Ni ) 
0 (Ni 2+

d- Écr i r e, en l e j ust i f i ant , 
/Ni ) =-0.26 V, Compar er  l es pouvoi r s r éduct eur s des coupl es mi s en j eu.  

l ’ équat i on de l a r éact i on spont anée

2) Apr ès une cer t ai ne dur ée de f onct i onnement , l a pi l e cesse de débi t er  du cour ant  dans l e ci r cui t  
ext ér i eur .  

 qui  se pr odui t  dans l a pi l e en 

ci r cui t  f er mé.  

On suppose que l es vol umes des sol ut i ons cont enues dans l e deux compar t i ment s de l a pi l e sont  égal es à 
0 .1L

a- dét er mi ner  l a val eur  de l a const ant e d’ équi l i br e K r el at i ve à l ’ équat i on chi mi que associ ée à 

cet t e pi l e  

.  

b- dédui r e l a const ant e d’ équi l i br e K’  r el at i ve à l ’ équat i on chi mi que de l a r éact i on chi mi que 

spont anée  
c- en ut i l i sant  l a quest i on 2-b) dét er mi ner  à l ’ équi l i br e l es concent r at i ons  des i on Ni 2+ et  Co2+

c) A l ’ équi l i br e chi mi que, l a masse d’ une él ect r ode cobal t   a augment é, dét er mi ner  al or s l a masse 
aj out ée  

   

On donne M(Co) =59 g.mol-1

Physique  
Exercice N°1 

  

 
On r éal i se une expér i ence en ut i l i sant  un LASER, une f ent e de l ar geur  r égl abl e et  un écr an bl anc. Le 

di sposi t i f  (vu de dessus) est  r epr ésent é ci -dessous : 
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 Les mesur es de l a l ar geur  de l a f ent e a, de l a di st ance de l a f ent e à l ’ écr an D et  de l a 
l ar geur  de l a zone l umi neuse cent r al e 2d condui sent  aux r ésul t at s sui vant s : 
 
a = 0 ,200 mm   D = 2,00  m   2d = 12,6 mm 
 
1. Quel  est  l e nom du phénomène obser vé ? 
2. Expl oi t at i on des r ésul t at s de l ’ expér i ence. 
2.1. L’ angl e θ ét ant  « pet i t  », on peut  f ai r e l ’ appr oxi mat i on : t an θ ≈θ (en r ad). 
En ut i l i sant  l es r ésul t at s des mesur es, cal cul er  l a val eur  de l ’ angl e θ en r adi ans. 
2.2. Donner l a r el at i on qui  l i e l es gr andeur s θ (écar t  angul ai r e), λ (l ongueur  d’ onde de l a l umi èr e) et  
a (l ar geur  de l a f ent e). I ndi quer  l es uni t és dans l e syst ème i nt er nat i onal . 
Cal cul er  l a val eur  de l a l ongueur  d’ onde λ. 
2.3. Quel l e est  l a r el at i on ent r e λ (l ongueur  d’ onde de l a l umi èr e), c (cél ér i t é de l a l umi èr e) et  ν  
(f r équence de l a l umi èr e) ?. 
2.4. I ndi quer  comment  var i e d l or sque : 
 - on r empl ace l a l umi èr e émi se par  l e LASER (l umi èr e r ouge) par  une l umi èr e bl eue ? 
 - on di mi nue l a l ar geur  de l a f ent e a ? 
3. Di sper si on de l a l umi èr e. 
On r empl ace l e LASER par  une sour ce de l umi èr e bl anche et  l a f ent e par  un pr i sme en ver r e. 
3.1. Quel l e est  l a gr andeur  qui  ne change pas l or s du passage d’ une r adi at i on de l ’ ai r  dans l e ver r e : 
l a l ongueur  d’ onde, l a f r équence ou l a cél ér i t é ? 
3.2. Donner  l a r el at i on qui  déf i ni t  l ’ i ndi ce de r éf r act i on

3.3. On donne : cél ér i t é de l a l umi èr e dans l e vi de c = 3,00  × 10

 d’ un mi l i eu t r anspar ent  pour  une r adi at i on 

l umi neuse monochr omat i que, en pr éci sant  l a si gni f i cat i on des symbol es ut i l i sés. 
8 m.s-1 

Cal cul er  l a cél ér i t é de cet t e r adi at i on dans l e ver r e. 

; i ndi ce du ver r e ut i l i sé n = 
1,50 pour  une r adi at i on l umi neuse donnée. 

3.4.Qu’ appel l e-t -on mi l i eu di sper si f  ? 
 
Lor sque l a l umi èr e passe de l ’ ai r  dans l e pr i sme, el l e est  dévi ée :  
On obser ve que si  on f i xe l a val eur  de i , l a val eur  de r  var i e l or sque l a f r équence de l a r adi at i on 
i nci dent e var i e. 
3.5. Dédui r e de ces i nf or mat i ons, à par t i r  de l a r el at i on de Descar t es et  de l a déf i ni t i on de l ’ i ndi ce 
de r éf r act i on que l e ver r e est  di sper si f  
 
 

Exer ci ce N°2 
 Données : cél ér i t é de l a l umi èr e 
dans l e vi de :3 108 m/ s; 
const ant e de Pl ank : h=6,62 10 -34 
Js ; char ge él ément ai r e :   e = 
1,6 10-19

On r appel l e que l 'éner gi e d'un 

 C. 

Relation de Descartes 
 
Pour une lumière 
monochromatique : 
 

     Verre d’indice 
 

Air d’indice na = 
 

i r 
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at ome d'hydr ogène est  quant i f i ée et  ne peut  pr endr e que l es val eur s sui vant es : En = 
E0
 n²

 avec E0

1. Repr ésent er (par t i e annexe à r endr e avec l a copi e) sur  un di agr amme l es ni veaux d'éner gi e en 
él ect r onvol t s de l 'at ome d'hydr ogène pour  n compr i s ent r e 1 et  5. Pr éci ser  ce qu'on appel l e ét at  

f ondament al  et  ét at  exci t é.  

 = -

13,6 eV et  n = 1, 2, 3.... 

2. Qu'appel l e-t -on éner gi e d' i oni sat i on de l 'at ome d'hydr ogène ? Quel l e est  sa val eur  ? 
3. L'at ome d'hydr ogène passe du ni veau d'éner gi e cor r espondant  à n=5 au ni veau n=3. 

- Cal cul er  l a l ongueur  d'onde de l a r adi at i on émi se. 
- A quel l e domai ne de r adi at i on cet t e l ongueur  d'onde appar t i ent -el l e ? 

4. L'at ome d'hydr ogène ét ant  dans un ét at  cor r espondant  au ni veau n=3, i l  r eçoi t  un phot on 

d'éner gi e 0 ,5 eV. Le phot on est -i l  absor bé ? 
- L'at ome d'hydr ogène ét ant  dans un ét at  cor r espondant  au ni veau n=3, i l  r eçoi t  un phot on 

d'éner gi e 2 eV. Mont r er  que l 'él ect r on est  ar r aché. Cal cul er  son éner gi e ci nét i que en eV. 
5. En r éal i t é l ’ at ome d’ hydr ogène ent r e en col l i si on avec un él ect r on ayant  une éner gi e ci nét i que 

EC

a. Dans quel  ni veau éner gét i que l ’ at ome d’ hydr ogène s’ est  t r ouvé ? 

 égal e à  12.9 ev, sachant  que l ’ él ect r on est  r envoyé avec une éner gi e ci nét i que égal e à 0 .15 

eV 

b. A son r et our  a l ’ ét at  st abl e, l ’ at ome d’ hydr ogène émet  t r oi s r adi at i ons dont  un est  
l umi neux  

                            Quel s sont  l es t r ansi t i ons possi bl es ? Fai r e un schéma (par t i e annexe)  

Exer ci ce N°3 
Le r adi um 226

88

1. Pr éci ser  en l e j ust i f i ant  si  l a masse d'un noyau de r adi um est  égal e à l a somme des masses de 
ses nucl éons. 

Ra se dési nt ègr e spont anément  en émet t ant  une par t i cul e α. Le noyau f i l s est  un i sot ope 

du r adon (Rn), gaz dans l es condi t i ons or di nai r es de t empér at ur e et  de pr essi on.  

2. Ecr i r e l 'équat i on de dési nt égr at i on du r adi um 226
88

3. Pr éci ser  en l e j ust i f i ant  si  l e r adi um 

Ra. 
226

88Ra et  l e r adon 226
86

4. Donner  l e nom du noyau f i l s r ésul t ant  de l a dési nt égr at i on du r adi um 
Rn sont  i sot opes. 

226
88

5. La demi  vi e du r adon 
Ra. 

222
86Rn est  de 3,8 j our s. Donner  l e pour cent age de noyaux de r adon 222

86

6. Le noyau de r adi um 

Rn 
r est ant s par  r appor t  au nombr e i ni t i al  au bout  de 11,4 j our s. 

226
88Ra est  obt enu à par t i r  d'une sui t e de dési nt égr at i ons r adi oact i ves α et  

β- du noyau d'ur ani um 238
92U. Dét er mi ner  l e nombr e de par t i cul es α et  l e nombr e d'él ect r ons β-

7. Un échant i l l on de " r adi um 226"  a un act i vi t é de 6 10

 
émi s au cour s de ces dési nt égr at i ons successi ves. 

5 Bq. Dét er mi ner  l e nombr e de noyaux de 
r adi um 226

88

8. Dét er mi ner  l 'éner gi e l i bér ée ( en MeV) au cour s de l a r éact i on de dési nt égr at i on du 
r adi um 

Ra dési nt égr és en une mi nut e. 

226
88

9. La t eneur  en r adon 
Ra. 

222
86Rn dans l es gaz du sol  a ét é dét er mi née en mesur ant  une act i vi t é de 

3,75 103 Bq par  m3 de gaz pr él evé.  
dét er mi ner  l e nombr e de noyaux r adon ( 22286Rn ) N dans 1 m3 r esponsabl e de cet t e act i vi t é. 
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10. Dédui r e al or s l a masse m en gr amme de l ’ él ément  r adon 
 

NA= 6,02 1023 mol -1.masse noyau hél i um : 4 ,003 u ; masse du noyau de r adi um 226 : 226,05 u ; 

masse du noyau de r adon 222 : 222,042 u;                       1u =931.5MeVc-2 =1.66.10-24 g 
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Annexe à r endr e avec l a copi e 
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Figure 2 

Figure 3 


