Baccalauréat STL – session 2013

spécialité sciences physiques et chimiques en laboratoire

Épreuve orale de contrôle second groupe

Temps de préparation : 20 minutes

Durée de l’épreuve : 20 minutes

Calculatrice interdite

Ne pas écrire sur le sujet

Le sujet doit être obligatoirement rendu à l’examinateur à la fin de l’épreuve

Partie 1 : traitement du signal (10 min)
Filtrage :

	Gabarit des principaux types de filtres
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La sonde communique ses informations à la chaudière grâce aux ondes électromagnétiques en utilisant la technologie WIFI.

Le signal codant la température est de fréquence f=1000Hz mais est porté par une onde électromagnétique de fréquence F=6,0 GHz. 

On se propose désormais de traiter le signal reçu afin d’extraire uniquement l’information importante, à savoir le signal de fréquence f.

Le graphique ci contre donne les gabarits des trois principaux types de filtres, les filtres passe bas, passe bande et passe haut.

1. Quel type de filtre aller vous choisir, justifier ?

2. Calculer la longueur d’onde de la porteuse, dans quel domaine de longueur d’onde se situe-t-on ?

Une étude préalable de deux filtres donne les courbes donnant les coefficients d’amplification en fonction de la fréquence suivantes :

	Filtre RC
	Filtre CR
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3. Quel type de filtre, RC ou CR,  aller vous utiliser, justifier ?

4. Le filtre choisi dans la question précédente est il utilisable dans notre cas sachant que le cahier des charges stipule que le coefficient d’amplification doit être proche de 1 (ou supérieur) dans la zone passante ; l'atténuation dans la ou les bandes coupées devant être maximale.

5. Ce filtre est-il acceptable dans notre cas ?

Partie 2 : synthèse forcée : électrolyse de l’alumine (10 min)

Document 1 : La canette en chiffre: 
Un marché très important en nombre d’unités (200 milliards) explique que l’on cherche à optimiser les outils de production et les propriétés même de la canette. Pesant un peu plus de 50 g en 1937, une canette métallique de 33 cl pèse, aujourd'hui, 21 g pour le modèle en acier et 13,2 g pour le même modèle en aluminium.

La fabrication de canettes aux Etats-Unis représente 20% de leur consommation d’aluminium. 

Document 2 : obtention de l'aluminium primaire (Al)
L’aluminium Al est obtenu par électrolyse de l’alumine Al2O3.

L’alumine est versée en continu dans le bain d’électrolyse composé de cryolite. Un courant électrique de l'ordre de 100 000 Ampères, maintient la température de fusion du mélange « cryolite –alumine » à 1000°C. L’alumine se dissocie alors selon le bilan :                                                Al2O3    →   2Al3+ + 3 O2-
La cuve d'électrolyse est garnie de carbone qui joue le rôle de cathode, l'aluminium se dépose au fond de la cuve. A l'anode du dioxygène est produit ; sous l'effet de la haute température, il réagit immédiatement avec le carbone de l'anode pour dégager du dioxyde de carbone. 
Cuve d’électrolyse réelle                                        Schéma simplifié de l’électrolyse
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Questions :

1. Quelle propriété de l'aluminium est mise en évidence dans le document 1 ? 

2. Compléter le schéma simplifié de l'électrolyse (voir document annexe):

Indiquer plus particulièrement :

· le sens de déplacement du courant et des électrons 

· le nom des électrodes et polarité

· le sens de déplacement des ions dans le bain électrolytique 

3. Montrer que le bilan global de l’électrolyse s’écrit : 

2 Al3+  +  3C    +  3O2-  (  3 CO2   +  2 Al  

Indiquer plus particulièrement :

· les demi-équations d’oxydo-réduction

· l’équation complète

· le bilan global 

Données : 

Couples et potentiels standards d'oxydoréduction  O2 / O2-   et    Al3+ / Al 
DOCUMENT ANNEXE
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Sujet spécialité SPCL-Eléments de corrigé
Filtrage 

1. On choisira un filtre passe bas car il s’agit de récupérer l’information codée dans le signal à basse fréquence f, et de se débarrasser de la porteuse à haute fréquence.

2. La longueur d’onde est donnée par (=c/F soit ici ( = 0,05m  soit 5 cm domaine des ondes centimétriques.

3. On utilisera un filtre RC qui laisse passer les basses fréquence en éliminant les hautes fréquences

4. Le filtre RC présenté n’est pas utilisable car le coefficient d’amplification est inférieur à 1,000 pour le fréquence recherchée (f=1000Hz)

5. Ce filtre n’est pas forcement le meilleur car le coefficient d’amplification n’est que de 0,42 à 100Hz ce qui est insuffisant.

CORRIGE

Questions :
1. Quelle propriété de l'aluminium est mise en évidence dans le document 1 ? 

                           L’aluminium est un métal léger (plus léger que l’acier)

2. Compléter le schéma simplifié de l'électrolyse. 
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3. Écrire les 1/2  équations d’oxydo-réduction ayant lieu aux électrodes  puis la réaction  complète. 

A l’anode:                          2O2-   =   O2   +   4e-     X 3
A la cathode:                 Al3+  + 3e- = Al                   X4

Equation complète :       4 Al3+  +  6 O2-  =  3 O2   +  4 Al

Montrer que le bilan de l’électrolyse s’écrit : 2 Al3+  +  3C    +  3O2-  =  3 CO2   +  2 Al

Comme le dioxygène formé réagit avec le carbone de la cuve d’électrolyse selon : 

 C   +   O2   =   CO2  , le bilan de l’électrolyse est : 2 Al3+ + 3C + 3O2-  =  3 CO2  + 2 Al
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