I BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2011

PHYSIQUE-CHIMIE
Série S

DUREE DE LEPREUVE : 3 h 30 = COEFFICIENT : 6

L’'usage d'une calculatrice EST autorisé

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré

Ce sujel comporte un exercice de PHYSIQUE ET CHIMIE, un exercice de PHYSIQUE et
un exercice de CHIMIE présentés sur 11 pages numérctées de 1a 11, y compris celle-ci.

Les pages d’annexes (pages 10 et 11) SONT A RENDRE AVEC LA COPIE, méme si
elles n'ont pas été complétées.

Le candidat doit traiter les trois exercices gui sont indépendants les uns des autres.
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EXERCICE | - LA BLUECAR (6,5 points)

Weici B Bluecar ou BY! c'est une petite voiture citadine
entisrement electrigee. efle n'émet aucun gaz, aucuna particula
firve,

Alimentées par des batteries (Lithium Metal Polymére), des
supercapacités ef des panneauy solaires, ces voilures possedent
une autonomie de plus de 250 km soit bien plus que les 40 km qui
zont |2 moyenne des déplacemeants

Les supercapacifés ont pour role de récupérer et stocker |'énergie
de freinage, puis de |a restituer au redémarrage. |l en résuite des
accalérations plus puissantes, uné sugmentation de 'avtonomie
et une durde de vie accrue pour ka batterie.

| Ce sont des wvoitures rapides, leur vilesse maximale est de
120 krmv'h, agréables & conduire, sires et andurantes,

D'aprés fe sie Intermet Bluscar

Cans cef exercice on éfudie guelques caracténstiques des trois composants principaux de la voilure cités
dans la texie | lo supercondensateur, fa batterie Lithium Métal Polymére et les panneaux solaires places sur
la calandre et 12 tolt.

Les trois parties sont indépendantes:;

1. Le supercondensateur

Les supercondensateurs ont une capacts de plusisurs milisrs de farads &t una tension d'utilisation de 2,7 V.
Un supercondensateur est éguivalent & un dipble MP associant en séfies un condensateur de grande
capacité © &t un conducteur chimigue de faible résistance R (voir la figure 1 ci-dessous).

0
o
- ——

Figure 1. Modéle du supercondensateur

Lee caractérisfigues techniques d'un supercondensateur gqu'en peut trouver & partir du site Intemet du
constructaur sont ies suivantes ;

Capacite (25°C, 100 A) 2610 F i Masse 0.500 kg
Tension d'ufilisation 27V * Energie specifique (2,7 V, 25°C)  |1.9x10% kg™
Résistance séna (25°C, 1004) | 035 mil Constante detemps (25°C, 100 4) (0805

* Lénergie spécifique est l'énergie gue fe supsreondensatedr peul restifuer par unifé de masss.
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4 1 Enude théorique préalable de la déchargs du supercondensateur

On étudis la décharge du supercondensateur, celui-ci ayant &8 au prealable
chargé sous la tension d'utilisation £ = 2.7 V.

Le schéma du circult slectrique de décharge est donné figure 2.

avers lorientation choizie, lintensité j du courant s'exprime par & relation { = %
ol g est la charge positive portée par 'armiature N du condensateur. La tension

aux bormes du dipbke MM s'exprime par (2 relation &, = %

{A/.i.*l. Exprimer la tension s aux bormes du conducteur ohmigue en fonclion M

du- Figure 2.

ar ! Circuit de décharge
12 Etablir la relation entre us el us et en déduire 'Sguation diférentielle verifide par u..

£

1.3 En vésifiant que l'expression u {t)=Ee 7 est solution de |'égustion differentislie, montrer que
Fexpression de la constants de temps rest égale & RC.

de sa résistance R et de §, puis en fonction de R, C &

'l ;
1.4, L'expression de l'intensité | peut se metire sous la forme i(t)=L.e . Montrer que lntensité L 3

r=ne.—aegahea—%_

1.2 Etide de la varistion de lntensité du courant lors de fz décharge du supercondensateur
On mesure, avec un capteur de courant cpécifigue, lintensité i du courant lors de e decharge du
supercondensateur. La courbe donnant Vintensite ./ en fonclion du temps 1 est donnés SUR LA FIGURE A1
DE L'ANNEXE EN PAGE 10 A RENDRE AVEC LA COPIE. Le logiciel de traitement & permis de tracer la
fangente a l'ongine.
}Z‘L Déterminer graphiquement la valeur de . En déduire la valeur de la résistance R Vérifier gu'elle
est en accond aves celia du lableau.
1‘;&( . Déterminer graphiguement la valeur de la constante de femps .
172 En déduire la valeur de la capacité C. Est-elle en accord avec la valeur indiquee dans les
caracténatiques technigues 7

1.3 Etuds énergétiques
1 y:}"i . Calculer la valeur de lénergie électique maximale E; emmagasinés et restituse par le
condenzateur lors de 53 décharge en prenant la valeur de fa capacite fournie dans be tablesu.
1442 Comparer cette valsur de I'énergie avec celle obtenue en ulilisant les valeurs de la masse el de
' I'énergie specifique de ce supercondensateur,

2. Les panneaux solaires

La cellule photovoltaique est '&iément de base des panneaux solaires qui produisent de Felectricilé.

La lumiére smivant sur une cellule génére une tension éectrique & ses homes,

Lors de |2 conversion d'énergle lumineuse en énergie dlecrique, les atomes de silicium gul composent Ia
cellule passent d'un niveau d'énergie & un autre, plus élevé, Ce « saut d'énergie » peut se praduine iorsqu'un
photon est absorbe par le sificium.

L'énergie minimale AE des photons nécessaire a la transition entre deux niveaux vaut 1,1 eV,

Données :
% constante de Planck ' h=662+107 s ;
b célérité de la lumiere dans le vide | £ =3,00«10° ms™ ;
»  conversion Slectronvolt: 1.8V = 1,680x107"

%-Eaicuier la longueur d'onde dans le vide 4 du rayonnement correspendant a cefte transition

d'énergie AF.
/2.{ Cette radiation appartient-elie au demaine du visible 7 Justifier,
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3. La batterie Lithium Métal Polymére

La celiule électrochimigue élémentaire de la balterie Lithium Métal Polymére est basée sur |'ulilisation de
quatre composanis (FIGURE A2 DE L"ANNEXE EN PAGE 10).
Celia celule g@mentaire solide est constitusée de deux électrodes au fonctionnement réversible | l'anode
assure la fourniture das jons lithium ors de la décharge et |a cathode agit comme un réceptacte ol les ions
fithizm viennent s'intercaler,
Les deux élecirodes sont séparées par un élecirolyte polymérs solide, le polyoxysthyléne, La conduction est
assurée par des ions oblenus par dissolution de sals de lithium dans l'electrofyte.
Un collecteur de courant est relié @ 1a cathode pour assurer |a connexion électrigue.

D'aprés le site internet “hitg.MAeww, batscap. fr*

Caractéristiques électrigues da la battane :

Energie S0 KW R
Tension nominaie 400 v
Puizsance maximale 45 kW
Qiuantits d electncitd maximale disponible 75 AL
Donndes :
= couple oxydoréducteur: L™ /LE;
¥ constante d'Avogadro : Ny =8,02:<10% mal ™' ;
» charge électrique élémentaire : = 1.80«107°C;
» ‘masse molaire atomigue du lithium : ML) = 6.9 g.mal ™ ;
# lampéra-heurs (A hj est une unité de quantite d'électricite © 1 AR = 2800 C.

3.1, Réactions aux électrodes =
‘}(1.1. SUR LA FIGURE A2 DE L’ANNEXE EN PAGE 10, représenter la sens conventionnel du courant
electrigue et |e sens de circulation des porteurs de charge & l'extérieur de 12 batterie guand ells
dehite
3)'? Quelle est la nature de la réaction se produisant su pdle negatif 7 Quelle est la nature da |a
réaction se produisant au pole positif 7
ME. Ecrire la demi-équation d'oxydoréduction de la réaction se produlsant au péle négatif.

3.2, Autb i de la hatterie

ﬁhuﬁ en coulombs la valeur de la quantité délectricite maximale disponible Gpa.. qul est
donnée en A h dans le tableau.

324 En dédurre |3 valeur de la quantité de mabiére maximale d'électrons échangés n{e g, au cours
de la réaction d'oxydorédurtion en supposant que la batterie ='esi complétemant déchargée,

€52, Caleuler 1 masse de lithium comespondante.

F2 .2 Alzide des valeurs données dans les caracténistiques électriques ci-dessus, déterminer la valeur

de lintensité du courant .. gue peut débiter cette battens,
€ 3275La batterie débite un courant dintensité /= 100 A dans un cirouit extérieur sous sa tension

naminale Lo, Calouler 1a durée maximale Al de fonctionnement de la baiteris.

/3.'3. Etude de l'électrolyte
On donne la formule du polyoxyéthyléne, aussi appelé polyéthylénagiycol

H{-0-CH, -CH, }... (- O-CH, -CH, ) - OH
%,J‘.‘l. Nommer le groupe caractérstique en gras. W
/372 A quelle famille de composés organiques appartient e polyoxyéthyiéne 7 algock
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EXERCICE Il - PENDULE DE FOUCAULT (5,5 points)

Depuis 1983, au Panthéon a Pans, on peut observer la reconstitution de
l'exparence menea par Léon Foucault en 1851, Celle-ci avait permis de
confirmer, sans observation du ciel, 12 rotation de la Tere sur alle-méme,
Une sphere en plamb, de 20cm de diamétre, de masse 47 kg, est
suspendus sous 2 dome de l'édifice par un fil en acier trés fin dune
fongueur de 67 m:

Le pendule ainsi constitué oscille ibrement,

On constale qu'au cours de @ jourmds le plan doscillation toums
lentemen! dans le sens des aiguifies d'une montre autour d'un axe

| wertical.

La premera partie traite des cscilfations d'un pendule simpie et la seconde du pendule de Foucault.

Dans tout lexercice, les ampitudes angulaires Bas, des osoliiat infénsures 8 10% ot 0,77 rad. On
coneidéns gu'on est dans /e cadre des palites pecilations,

Donndes :
= lavaleur g du chamg de pesanteur an un point & k& surface de la Terre dépend de la latitude 4 du
liew, elte ne depend pas de sa longitude ;
% waleur du champ de pesanieur 3 Pans | gpe= 9.8 ms™;
* pérode de roiation de 1a Terre dans (e référentiel géocentrique - Team = 24 h,

1. Période propre d'un pendule simple

On appelle pendute simple un sysiéme constiué d'un fil Inesdensible de longueur L, dont une extrémité est
fixée & un support et 'autre attachée a un objet quasi ponciuel, de masse m. Le masse du ffl st néagligeable
par rappomn & la masse de I'objet,

1.1, Etude dynamique

Un pendule simple, constitué d'une petite sphére assimilée & un point B, de masse m = 50 g el d'ur 7l AB de
longueur L = 2.0 m, est écarté de sa position d'équilibre d'un angle & inférieur & 10° puis laché sans vitessa
initiale (se reporter 2 LA FIGURE A3 DE L'ANNEXE EN PAGE 11).

Le plan (0,7 ,k ) contient la verticale AD passant par le point de suspension A et la position Initiale By du
peaint B,

La position du point B peut &tre repérée par 'abscisse angulaire §= | AD, AB ) ou par ses coordonnées (x,2)

dans le glan (©, 7,k ).

ﬁ SUR LA FIGURE A3 DE L'ANNEXE EN PAGE 11, représenter sans soucl d'échefie les forces
qui s'exercent sur la sphére B pour un angle # quelcongue. Touwtes les actions de I'air sont
négligdes,

1.1.2. L'application de la deuwiéme loi de Newion dans le référentiel lerresire, considéré en pramigra
approche comme galilden, permst de monirer gue e mouvement s'effectue bien dans le
plan (xCz}.

Enoncer la deuxiéme loi de Newton sous I forme d'une phraze,
uels éléments parmettent de justifier I'affirmation gue le mouvement est plan 7

1.%3. Dans l'approximation des petiteés osciltations, 'application de fa deusidme lol de Newton permet
d'établr l'expression de x(f).

On donne troig possibilites pour x(f) dans lesquelles K est une constante positive

{a}:xﬂ:m.'(.sin{-z_l-r-TE.H {b}:x{t}--x_ms{ﬂ;l.r} {:}:m}cﬁ.ms{%ﬂ-r}
1] 1] O

Le pendule &ant Behé sans vitesse initiale & f= 0 d'un angle correspondant & LA FIGURE A3
DE L'AMNEXE EN PAGE 11, choisir I'expression gui vénfie les conditions initizles.
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1,2, Etude de la période
yﬁ. On monire que 1a periode propre du pendule simple a pour expression: Ty = 2n. J% \érifier

homogenaite de lexpression par analyse dimensionnefle,
1.2.2. A partir du XWIIE™ siécle, les horlages & balsncier furent trés Utilisées pour mesurer e temps,

. On considéra, & Paris, une horloge dont le balancier 2 une longuetr L = 1.0 m, Le balancier
d'une telle horloge est un pendule aux pscillations entretenues et de faible amplitude que 'an
peut modéliser par un penduts simple. Calculer la péricde propre du balancier de cette
horloge.

. Pourquoi dit-on que cette horloge .« bat la seconde » ?

/. Que penser des indications données par cette horoge dans un fieu de latitude différente de
celle de Paris 7

2. Pendule de Foucault

2.1, Periode du panduie

Les dimensions précisées dans le texte dintroduction montrent que le pendule de Foucault instalie au
Panthéon paut &tre-assimilé 4 un pendule simple.

O filme la mouvement de ca panduie pendant guelques minutes, duree assez courte pour pouvair negliger
la rotation de son plan d'oscillation,

Aprés traitement de 8 vidéo par un logiciel de relevés de positions, on frace la courbe représentant
I'abscisse x du centre B de la sphére en fonction du temps.

Cette courbe est reproduite sur la figure 3 ci-dessous,

XI{ t (A | (SRR VU U ST (A A LS NS, [P S (I O (SR T I T (o LA | TR |
rdbmredeekhsdessbadecsbadusbodicsbadechadecbodacbadaLodo cbhadoon o2 LedosLad
e B NS OL f N N R AL oA He b S i i i G N T TR
o B ol o =l R R T L A el T g A e G K il
3| T TR e, b, TR e T T T — g i T |
i 11 RN P Y P S (R | I il |y, P S [ T K T | ] 1
Femba bedas PR S | SR [T A o, o, S . ==, L=y 1 ) S | [ A e |
] o o (I ] = 1 A T Il (| I i
2{] ¥ L] L] 1 i 1 i i i i ] i 1 i ¥ ¥ ] [ 1
' i o ol i - b b o i o === e i el iy r bl mie |
L. 1 L (| ") . .. (TR " | 1 1
B Lo abkad daamlk Liwadi e o S | ol
r L) L) L} i 1 i i i [ [} i i i
1.0 E oA L] LI L | I ol I ook [ | L] 1
' - T i | q=r [l =g Ry iy el e |
T | 1 R 1.1 N i Tl (RO | 1
- - - - b ol . . dm= TR | Lw
[ | i | 1 | [ o | 1
v ] i i | i i ”:5}
i
i P 8. ! I 'I IR | o1
. L o -?9. bt ..Jp.q -J-.‘ 5 e I{.:'.-
Loon (TR | i L [ [} i 1
10 LIS Koo 1 Lo | u LI T
=4, - Ay i r== == | i oy Fea=qr==
| L i L 1 ] . .0
- L= m bl mabe bl o il hmda =
Lo LA i TR [ ] oo
{ I | s | i - T - T [T | i |
—E,D = B et == e = e L T o ] === r=a==F=
] i i ] i (] ] 1} i (] (] 1 []
- o —— . P S S T, P i L=
[ [} gl W DR [ N b TR, T
30 (R 7 ) I O | (| T S Tt i Trei = AR i OERE T L * U T | | X o
K e Dt e e A o A i T oy . R (A, R S [ g i T e e e e
[ T E, A T TS S P S T E LA LA G U PR R R U A T T T R
B e e | 'y S N S e Tt s
T T Figure 3. Evolution temporelle de Pabsclsse x dupolmt B 777777717700
] | [ | | CH T (O (LN A | |

2/ Déterminer graphiguement la valeur de la pseido-période T das osciliations 3 0,1 ssconde prés,
242 Cn rappefle gque, compte lenu du faible amortissement, la pseudo-période est trés volsine de la
période propre. A partir de |a valeur de la pseudo-periods trouvée précédemment, retrouver la
lenguetr du pendule de Foucault décnt dans le texde dlintroduction.
z2 rizsament
2.1 Quelle est 'ongine de Famortissement constaté dans |es oscillations 7
2.2 Préciser la nalure des conversions d'énergies mises en jeu lors des oscillations du pendule,
-3, Comment &volue 'énergie macanique du pendule au cours du temps 7
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2.3, Rotation du plan d'm_c[ﬂaﬂb

Uné observalion pendant plusieurs heures montre que l@ plan d'oscillation fourne lentemant, & vitesse
constante, autour de l'axe verticel passant par le point de suspension A | pour le pendule de Foucault installe
au Panthéon a Paris, en un jour, soit 24 h, ce plan tourne de 270° dans ke sens des alguilles d'une montre,
comme lillustre 12 figure 4 gi-dessous,

at=0 af=4h &f=1 jour

Figure 4. Rotation du plan d’oscillation au cours d’une journée

De nombreux pendules de Foucault ont &té réglisés st placdés an différents lawx sur la Temre. L'éfude da
leurs mouvements montre gue la péricde de rotation du plan d'oscillation, notée r, dépand uniguement da la
latitude £ du gy (voir ies documents présentés AUX FIGURES A4 ET A5 DE L'ANNEXE ENM PAGE 11),

2.3.1. Pour un cheervateur fixe dang lo référentiel terrestre; e mouvement du pendule n'est pas plan.
Celtte observation est en désaccord avec 'application de la deusiéms loi de Newton dvoquée & la
guestion 1,1.2. Que peut-on en conclure quant au référentiel terresire choisi pour faire 'etude 7

2.3.2 Calculer, pour le pendule instalie au Panthéon, la période de rotation du plan d'oscillation,
notée r. Compiéter la case vide du tableau DE LA FIGURE A4 DE L'ANNEXE EN PAGE 11.

2.3.3. Reporter ke point correspondant sur le graphe r =f{m} DE LA FIGURE AS DE L'ANNEXE

EN PAGE 11. En déduire une méthods pour determiner, a I'aide d'un pendule de Foucault, l1a
iatitude d'un Heu.

Dans la pratique, on ulilise d'autres méthodes pour determiner | latitude d'un keu.
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[ EXERCICE I - CHAUFFERETTE CHIMIQUE (4 points)

La neige tombe, les mains commencent a s'engourdir et ke refuge est encore loin. Le randonneur sort alors
de son sac @ dos une pochette en plastique, remplig d'un liguide transparent et appuie sur un peht disque
métallique piace a lintérieur © la iguide commence a sa solidifier tout en dégageant une douce chalaur,

Ce dispositif nommeé chaufferette chimigue est constitlué d'une enveloppe souple da plastique qui contient

une solution agueuse d'acétate de sodium 3 20 % en masse minimum. La solidification s'amearce 4 partir du

disque, localement fa solution s'échauffe. L'énergie qu'il a fallu foumir au matériau pour le faire fondre est

restituce [..] Apréa utilissfion, on peul régénérer fa chaufferette en faisant fondre le solide obtenu par
chauffage: On laizse alors le matériau doucernent refroidir...

Extrail oe lanicle « ldées de physigue

Pour la Sclence (2008)

Aprés 'étude d'une solution d'éthancate de sodium (ou acétate de sodium), on se propose de vérfier par un
titrage pH-metrigue que 1a solution contenue dans une chaufferstte chimique est une solution saturee en
éthanoate de sodium.

Données :

produit ionigue de Peau - K, = 1.0 = 10 & 25°%C

masse motaire de l'ethancate de sodium | M (CHsCOOMa) = 82,0 g.mal sy J

L= solubilité notée s d'une espéos chimigue exprimée en gL est la masse maximale de celte
espéce qua Fon peut dissoudre dans un litre de solution & une température donnge ;

F solubilits de I'éthanoste de sodium dans I'eau 4 25°C 1 s = 365 gL " soit 4,5 mal L.

¥ v

\‘I’

Les deux parties sont indépendantes.

1. Etude d'une solution agueuse d'éthanocate de sodium
L'éthanoate de sodium CH;COOMa est un sofide blanc. En solution agueuse, ['éthanoate de sodium donne
entra autres [ion ethanoate CH.COO,

1.1, Pourguoi ion éthanoate estll une base selon Brénsted ? En déduire e couple acido-basique
cormespondant.
1.2, Lorsqu'on mtroduit dans un bécher un volume V= 100 mL Fune solution 5 déthancate de sodium dont
la guantité de matiére en soluté apporté est n=1,0 x 107 mol, le pH mesuré de celle solution S est
égala 88
L'ggusation de la réaction chimique entre |'ion éthanoate CH.COO™ & 'eau est

CHCOO (ag) + HQ (¢} = CH.CO0H (ag) + HO™ {ag)

1.24. Construire e tableau d'avancemint de cstte réaction en utilizant la guantité de matiere n et
F'avancement x de la ndaction,
}2‘.’2 Calouler la concentration 2 'égullibra [Hi0"]e; en tons oxonium H:0" dans la solution. En déduire
ta valeur de la concentration en lons hydroxyde & l'équilibre [HO™ [s; 4 I température de 26°C.
1273, Pour |5 solution préparée, calculer Mavancement & Féguilibre xs,.
}/.'Deﬁnir le taux d'avancement ra I'equilibre. Calculer sa valeur. La fransformation est-alie totale 7

2. Titrage de la solution d'éthanoate de sodium contenue dans une chaufferatle chimigque

Une chaufferaite chimigue contient une solution agueuss S; d'éthanoate de sodium (Na™+ CH.COOT). La
sodution 2 un voluma v = 100 mL at une masse m = 130 0.

La solution Sy contenue dans la chaufferette chimigue étant trop concentrée pour &tre dosée directement au
laboratoire, on prépare une soiution S; en diluant 100 fois le contenu de la chaufferette chimigue.

2.1, Titrage de {a solution 54
Pour determiner la concentration mofaire Cp en éthanoafe de sodium spporte dans une chauffereite
chimigue, on place dans un béchsr un volumes Vi = 25,0 ml de solution S, & tifrer.
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On réalise un titrage par pH-métrie par une solution d'acide chiorhydrique (H,0" + C£7) de concentration
Ca=2.0% 10" molL™". On nate Vj le volume de la solution d’acide chiorhydrique versé,
L'équation de la réaction chimigue support du titrage s'écrit :
CH.COO™ {aq) + H:0" = CHyCOOH {ag) + HO(f)
On obtient les courbes de |a figure 5 ci-dessous :

pH I
e e e e, o e e e o =l e e e e S e S e e e
[ | | | | | | | I | i [ | I [ | |
| | | I [ | | [ I I i [ | i | I |
B e e e e e e S L e e Y e e e e iy e i o e
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Figure 5. Courbe pH = f{V,) et sa dérivée

2.1.1. Schématiser et légender le dispositif de titrage.

2.1.2. Aprés avoir dénni I'equivalence, écrire la relation entre la quantité de matiére d'ions éthancate
m (CHLCOO™) présente initialement dans le bécher et la quantité de matiére d'ions oxonium
HE {H;D‘}. gui permet d'atteindre cette éguivalence. On pourra éventuellement s'aider d'un
tableau d'avancemeant.

2.1.3. Determiner l2 volume & l'équivalence Ve en expliquant la mathode utilisée.

2.1.4, Calculer la concentration C; en fons éthancate de la solution dosés.

2.2 Saturation de la solution d'éthanoate de sodium contenue dans la chaufferette chimigue
2 2 1. Calculer la concentration Cy en éthanoate de sodium apporté dans la solution contenue dans la
chaufferatte. La solution d'éthancate de sodium contenue dans la chaufferette est-elle saturée 7
2.2.2. Calculer la masse d'éthanocate de sodium dans la chaufferette.
2.2.3. La solution agueuse de masse 130 g contenue dans la chaufferette est-elle au moins a 20% en
masse d'éthancate de sodium comme l'indigue le texte introductif 7

11PYOSME3 Page:8/11



ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L’EXERCICE |

f;'j.'.J'jif;q’I..fii'%j =l 1
AERERERE RN ERR = Sl

11— | M| | -
e =1 S F| [ ! | || i | =
T 5] s o A L W s L
| s
i f

-? - — .-
..3(

Figure A1. Intensité / débitée par le supercondensateur en fonction du temps

Circuit extérieur

Collecteur de courant Electrolyte :
polyoxyéthyléne (POE)
Pola + et sels de lithium
composé d'oxyde de
vanadium, de carbone
et de polymere Péle —:

Lithium métaliique

Figure A2. Cellule électrochimique élémentaire de la batterie Lithium Métal Polymére
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ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L'EXERCICE Il

La figure n'est pas & l'échelie

i

Figure A3. Pendule simple

Lieu latitude 4 période r
Pale nord 80,00° 23 h 58 min
Kirkenes (Norvége) 69,82° 25 h 31 min
Parns 48,85°
Quito (Equateur) 0,22° | 8329 h 17 min
Rio De Janeiro (Brésil) | -22,85° 81 h 31 min
Melbourne (Australie) -a7,82° 38 h 02 min

Figure A4. Période de rotation du plan d'oscillation en différents lieux
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Figure A5. Représentation graphique de la période ren fonction de
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