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C.I.2. Application du circuit comparateur : oscillateur de relaxation 
Le comparateur étudié précédemment est maintenant associé à un circuit RC selon le schéma de la 
Figure F7. 

 

Figure F7. Schéma de l'oscillateur. 

À la mise sous-tension on observe assez rapidement un régime périodique avec une succession de 
phases de croissance puis de décroissance de cv . La figure F8 ci-dessous donne les enregistrements à 
l'oscilloscope de ( )sv t  (voie C1) et de ( )cv t  (voie C2) en fonction du temps.  

 

Figure F8. Enregistrement des signaux fournis par l'oscillateur de relaxation. La base de temps 
est de 4 µs/div et l'amplification est de 3 V/div pour les deux voies de mesure. 

ÖÖ Étude de la phase de croissance. 

Q36. On suppose qu'à l'instant 0t   le condensateur est déchargé et que la tension de sortie de 
l'amplificateur U0 vaut satV� . Établir l'équation différentielle régissant la tension ( )cv t . 
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Q37. En déduire l'équation horaire de ( )cv t  et l'instant 1t  de fin de cette phase. 

ÖÖ Étude la phase de décroissance. 

Q38. Expliquer pourquoi cv  se met à décroitre. 

Q39. Établir l’équation différentielle de cv  dans cette phase. 

Q40. En déduire l’équation horaire de ( )cv t , et l'instant 2t  de fin de cette phase. 

Q41. Déterminer, d'après la durée de la deuxième phase, l’expression littérale de la période de cv . 

Q42. Déduire de l’enregistrement de la Figure F8 les valeurs numériques approchées des quantités 
suivantes : satV  ; le rapport 2 1/R R  et le produit RC . Pour le calcul numérique du logarithme 
népérien on pourra considérer les nombres entre 2,5 et 3 comme voisins de 2,72. 

ÖÖ Limites de fonctionnement de l'oscillateur  
Q43. Quelles caractéristiques de l'amplificateur peuvent entraîner une possible limitation de la 

fréquence de cet oscillateur ? Donner un ordre de grandeur de ces limitations. 

Q44. Ces limitations sont-elles visibles sur la Figure F8 ? 

C.II. Oscillateur quasi sinusoïdal 
Cet oscillateur sera construit autour d'un filtre et d'un montage amplificateur. Ces deux blocs 
fonctionnels sont tout d'abord étudiés séparément. 

C.II.1. Étude du filtre 
Sur la Figure F9 on donne le schéma d'un filtre. On note ( )FH Z  sa fonction de transfert. 

  

Figure F9. Schéma du filtre. 

Q45. Déterminer l'expression de ( )FH Z  et la mettre sous la forme 0
11

F
F
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jQ x

x


ª º� « »¬ ¼

avec 

0
x Z

Z
 , 0Z  étant la pulsation propre du filtre.  

Expliciter littéralement FQ , 0H  et la fréquence caractéristique 0f . 
Q46. Donner l'expression reliant le facteur de qualité, la fréquence propre et la bande passante à 

- 3 dB. 

On choisit 0 470R  : , 120R  : , 50µHL   et 50 nFC   de sorte que : 0 0,2H | , 0 100 kHzf |  et 
3FQ | . 
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Q47. Faire une représentation graphique approchée du gain en décibel dBG  en fonction de log( )x  ; 
préciser quelques valeurs sur ce graphe. Faire apparaitre sur ce graphe la "bande passante à 
- 3 dB". 

C.II.2 Étude de l'amplificateur 
On considère deux structures possibles à placer en sortie du filtre pour amplifier le signal (Figures F10 
et F11). Le circuit U1 est un amplificateur linéaire intégré supposé idéal. 

 

Figure F10. Structure amplificatrice n°1. 

 

Figure F11. Structure amplificatrice n°2. 

Q48. Déterminer, en précisant bien les hypothèses faites, les fonctions de transfert de ces deux 
structures, notées respectivement 1A  et 2A . 

Q49. Déterminer les impédances d'entrée 1eZ  et 1eZ  de chaque montage et expliquer pourquoi la 
structure n°2 est a priori un meilleur choix pour l'application envisagée.  

Q50. En déduire alors l'expression de la fonction de transfert globale du montage associant les deux 

blocs fonctionnels filtre puis amplificateur en la mettant sous la forme 1
11 -

FA
HH
jQ x

x


ª º� « »¬ ¼

 ; 

expliciter 1H  et Q . 

C.II.3 Étude des oscillations 
On associe maintenant les deux blocs en connectant la sortie du montage amplificateur à l'entrée du 
filtre, réalisant le système dont le schéma est donné Figure F12. 
La sortie de l'amplificateur U1, toujours supposé dans un premier temps comme idéal, est connectée à 
l'entrée du filtre au travers d'un interrupteur K. 

  

Figure F12. Structure bouclée associant le filtre et l'étage amplificateur. 
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À l'instant 0t   on ferme l'interrupteur K, le condensateur C étant déchargé. 

Q51. Déterminer l'équation différentielle régissant l'évolution de la tension 3( )v t  ; on fera apparaître 
dans cette équation la pulsation propre, le facteur de qualité et le gain maximal. 

On désire obtenir à la fermeture de l'interrupteur des oscillations pseudo-périodiques d’amplitude 
croissante. 

Q52. À quelle condition sur 1H  cela sera-t-il possible ? 

Q53. Que vaut la fréquence d'oscillation pendant la phase de démarrage ? 

Q54. À quelles conditions la fréquence des oscillations peut-elle être considérée comme égale à la 
fréquence propre du filtre ? 

Q55. En considérant d'une part l'étude précédente, et d'autre part le fait que le circuit U1 n'est pas 
idéal expliquer pourquoi il est préférable que le gain de l'étage amplificateur ne soit pas trop 
grand. 

C.II.4 Oscillateur réel et modélisation de dipôle 

C.II.4.1 Schéma réel de l'oscillateur 

Le schéma réel de l'oscillateur est donné figure F13, indiquant les composants réactifs réels à 
implémenter sur un circuit imprimé. 

 

Figure F13. Schéma réel de l'oscillateur. 

Q56. Quelle différence voit-on entre les schémas des figures F12 et F13 ? 

Q57. Quel composant du schéma Figure F13 peut expliquer, par une étude de son modèle physique, 
le fait que les deux schémas des Figures F12 et F13 puissent être bien équivalents ? 

C.II.4.2 Réalisation d'une inductance 

On considère une bobine de longueur Bl  comportant spN  spires jointives de section BS .  

Une expression approchée de l'inductance d'une bobine est la suivante : 
2

0 sp B
sp

B

µ N S
L

l
 . 

On donne 7 -1
0 4 10 H.mP S  u . 

Cette inductance peut par exemple être fabriquée avec du fil de cuivre, enrobé d'un isolant. On pourrait 
choisir par exemple un fil de référence AWG-38, correspondant, selon la norme américaine ASTM-
B258 très largement utilisée même en Europe, à un diamètre 101µmCud  . L'isolant a une épaisseur 
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Étude de géothermie domestique

Les calculs numériques seront effectués à un ou deux chiffres significatifs à l'appréciation des 

candidats. Les trois parties sont indépendantes.

      

  ln(0,03)= -3,5

1. Études Préliminaires sur les ondes thermiques

Quelques données pour le sol:

λ= 0,5  W.m
−1

. K
−1 conductivité thermique du sol 

ρ=1500 kg.m
−3  masse volumique du sol

c=1000 J.kg
−1

.K
−1  capacité thermique massique du sol

 1.1. En faisant un bilan sur une tranche, démontrer l’équation de diffusion thermique dans le sol  

(z>0) vérifiée par la température T(z,t) pour un flux thermique vertical: ρc
∂T

∂ t
=λ

∂ T
2

∂ z
2

 (fig1)

 1.2. La température du sol est excitée par des variations périodiques de la température de l'air 

extérieur. On modélise la température au niveau de la surface par T(0,t)=To+a.cos(ωt+ϕ). « a » 

représente l'amplitude de la variation de température à la surface du sol. On pourrait prendre les 

pulsation ωA= 2π rad/an ~ 2 10-7 rad/s et ωJ= 2π rad/jour ~ 7  10-5 rad/s.  

A quels phénomènes correspondent-t-elles ? 

 1.3. La variation de température se transmet de proche en proche. On prend une solution de la 

forme  T ( z , t)=T 0+α⋅e
− z

δ cos (ω⋅t+φ−
z

δ
) . Montrer que δ=√ 2λ

ρ c ω

 1.4. Que représente physiquement δ ?

 1.5. Connaissez vous un autre phénomène physique où une quantité analogue à  δ intervient ?

 1.6. Calculer δ pour ωJ et ωA.. Commenter.

 1.7. Donner en fonction de δ la profondeur pour que l’amplitude de la variation soit divisée par 
un facteur 5. Faire l'application numérique pour une pulsation de ωA =2,0 10-7 rad.s-1.

2/7

T(z,t)

z

xAir Ext à T
EXT

√(1/0,3)=1,8

fig 1

ln(5)=1,6
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− z

δ cos (ω⋅t+φ−
z

δ
) . Montrer que δ=√ 2λ

ρc ω

 1.4. Que représente physiquement δ ?
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 �. Dimensionnement d'un puits canadien

Dans cette partie on veut rénover un logement en y installant un puits canadien (ou puits 
provençal). Le logement fait une surface de 100 m² sous une hauteur moyenne de 2 m. Dans le 
logement à rénover, la ventilation se fait par l'apport d'air extérieur grLce aux ouvertures en haut des 
fenêtres et  par l'expulsion de l'air intérieur par une ventilation mécanique contrOlée(V.M.C) (fig 2) . 
On bouche les ouvertures pour les remplacer par un dispositif de puits canadien: l'air extérieur 
aspiré circule dans le sol avant d'entrer dans le logement (fig 3). On considère que le débit 
volumique DV dans la V.M.C et le puits est constant et identique (pas de perte de charge), les rayons 
R des sections sont également identiques.

On peut fixer les grandeurs R, L(la longueur du puits) et Dv indépendamment les unes des 
autres en dimensionnant l'installation lors de la conception . On évitera alors d'utiliser v la vitesse de 
l'air pulsé que l'on peut exprimer en fonction de ces grandeurs.  L'objectif est de trouver la longueur, 
la profondeur et la section que doit avoir le puits.

Les lois physiques utilisées dans cette partie font intervenir des différences de températures: 
toutes les températures notées T ou � sont e�primées en degré Celsius.

h: coefficient modélisant le transfert thermique de surface conducto-convectif entre le sol de 
température T0 et l'air de température T en écoulement par la loi de !e"ton qui donne au signe près 

le flux surfacique d'échange: ϕ#h $T-To& en W.m-2 

On modélise h par l'e�pression ci-contre.

Dv=50 mS.h-1

R=50 mm

ρ=1,275 kg.m-3  masse volumique de l'air

cP =1000 J.kg-1.K-1capacité thermique massique de l'air à pression constante.

T0= 12°C température  du sol .

TEXT= - 4°C  température de l'air extérieur 

TL= 19°C  température du logement
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 2.1. Pourquoi doit-on renouveler l'air du logement ? Quel en est l’inconvénient ? Quelle est la 
durée nécessaire pour que l'air se renouvelle entièrement dans le logement ? A quoi sert le puits 
canadien ?

 2.2. On veut maintenant dimensionner la longueur et le rayon du tuyau nécessaires au puits. 
Quelle température maximale peut on espérer à la sortie du puits s'il est suffisamment long ? 
Estimer alors la puissance gagnée P par rapport à un apport direct d'air extérieur dans la maison. 
Commenter. 

Le tuyau est orienté par un axe x dans le sens de l'écoulement.

La température le long du tuyau souterrain est notée T(x). On pose \(x) =T(x) -T0 ss� 

On prend un modèle simplifié pour la circulation de l'air dans le sol:  

 Le régime est permanent

 Pas  de perte de charge, la pression P est constante.

 La masse volumique de l'air est également supposée constante et uniforme.

 2.3. En considérant une tranche d'air x, x+dx, établir l'équation différentielle en  \ 

et montrer que: �(�)=�� e
−K⋅�

avec K=
2π ��

� �� c �

 

 2.4. Pour dimensionner la longueur, on veut atteindre une température de sortie TFI]ALE  au moins 
égale à 96 % de la température Celsius maximale. On donne K=0,15���t� ��  Calculer cette 
longueur L.

 2.5. Que peut on dire de l'effet du débit sur la longueur nécessaire à l'augmentation maximale de 
température ?  On justifiera avec soin à l'aide des différents processus physiques mis en jeu.

 2.6. Que peut on dire de l'effet du diamètre du tuyau sur la longueur nécessaire à l'augmentation 
maximale de température ?  On justifiera avec soin à l'aide des différents processus physiques mis 
en jeu. 

On choisit finalement un diamètre qui évite une perte de charge et on ne dimensionne donc pas 
totalement la section de la conduite en fonction de la contrainte thermique.
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Exercice 3 : Détente de vapeur d’eau dans une « machine à vapeur »  

Exercice 4 : Des ions sulfites en solution ? 

PARTIE A : équilibres acide-base 
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 THERMO-C6 TD 2nd principe de la thermodynamique PCSI A
A faire pour le mardi 10 mai 

1. Détente d'une vapeur d'eau dans une machine à vapeur   (B8) 

Dans un cycle de machine à vapeur, la phase motrice est une détente de la  

vapeur d'eau dans un cylindre fermé par un piston mobile.

Cette  détente  est  suffisamment  rapide  pour  que  les  transferts  thermiques 

n'aient  pas  le  temps  d'être  quantitatifs.  Pour  simplifier,  on  la  suppose 

également réversible (ce qui suppose les frottements négligeables).

On a représenté la transformation dans le diagramme (P,V) ci-contre:

T1 = 485K, la pression de vapeur saturante correspondante est P1 = 20bars

T2 = 373K, la pression de vapeur saturante correspondante est P2 = 1bar

Pb: Déterminer le titre en vapeur xv2 de l'état F.

1) En utilisant la table thermodynamique ci-dessous: 

P en (bar) vL en m3kg-1 hL en kJ.kg-1 sL en kJ.K-1.kg-1 vv en m3kg-1 hv en kJ.kg-1 sv en kJ.K-1.kg-1

T1 = 485 K 20 1,18.10-3 909 2,45 0.0998 2801 6,35

T2 = 373 K 1 1,04.10-3 418 1,30 1,70 2676 7,36

2) En utilisant uniquement les renseignements suivants: 

Enthalpies de vaporisation L(T1) = 1892 kJ.kg-1; L(T2) = 2258 kJ.kg-1.

Capacité thermique massique de l'eau: C = 4,18 kJ.kg-1K-1.

Données     :   La  variation d'entropie  d'un liquide de masse m ,  de chaleur massique c  ,  passant  d'une température  T 1 à  une 

température T2 est : Δ S=m c ln
T 2

T 1

. Rep     :   xv2=0,83 

2. Transformation isochore d'un gaz au contact d'un thermostat   (B9) 

Une mole d'hélium (gaz parfait monoatomique) est enfermée dans un cylindre dont les parois sont diathermes.  Le cylindre est  

plongé dans un thermostat à la température Tth = 273K.

1) Le gaz étant initialement à la température Ti = 300K, on le laisse refroidir à volume constant. Calculer la variation d'entropie 

du gaz, du thermostat, ainsi que l'entropie de création entre l'état initial et l'état final.

2) On part de l'état d'équilibre précédent, le cylindre étant toujours plongé dans le thermostat à la température Tth = 273K. On 

réduit  le  volume du gaz de moitié  de façon réversible.  Quelle  type  de transformation  subit  le  gaz ?  Calculer  la  variation 

d'entropie du gaz, du thermostat, et l'entropie de création entre l'état initial et l'état final.

3) Mêmes questions qu'à la question 2 mais pour une transformation irréversible.

Donnée     :   La variation d'entropie de n moles de gaz parfait passant des paramètres d'état (V i , Ti) au paramètres d'état ( Vf ,Tf )  

est : Δ S=nC
vm

ln
T

f

T
i

+n R ln
V

f

V
i

 

3. Variation d'entropie au cours d'un changement d'état   (B10) 

Un récipient parfaitement calorifugé de capacité thermique négligeable, contient une masse M=1kg d'eau liquide, à la 

température θ
1
= 10°C. On place dans ce récipient un bloc de glace de masse m = 500g à la température θ0 = 0°C

1) Caractériser l'état final.

2) Calculer: a) La variation d'entropie de l'eau initialement à l'état liquide: ΔS1

b) La variation d'entropie de l'eau initialement à l'état solide: ΔS2

Données: Chaleur massique de l'eau c=4,18Jg-1K-1 ; Chaleur latente de fusion de la glace: LF=334 J.g-1.

Expression admise             :      La variation d'entropie d'une phase condensée de masse m , de chaleur massique c passant de 

la  température T1 à la température T2 est : Δ S=mc ln
T 2

T 1

. Rep             :       2a) Rep:  ΔS1 = -150 J.K-1 ;2b)  ΔS2 = 153J.K-1

4. Transformation adiabatique   (B1) 

Dans cet exercice, l'air sera assimilé à un gaz parfait de coefficient γ = 1,4.

Un récipient cylindrique, fermé à ses deux extrémités est divisé en deux parties par un 

piston vertical mobile sans frottement et conducteur de la chaleur. Les parois externes 

du récipient sont adiabatiques.

Dans chacun des compartiments on a disposé une certaine masse d'air telle que:

Dans le compartiment 1: P1= 2bars; V1= 1L; T1= 340K

Dans le compartiment 2: P2= 1bar; V1= 1L; T2= 280K

Le  piston  initialement  bloqué  est  abandonné  à  lui-même  et  atteint  une  position 

d'équilibre.

1) Déterminer littéralement puis numériquement la pression finale P3et la température 

finale T3 .

2) En déduire l'entropie créée par la transformation.

Expression admise     :   la variation d'entropie de n moles de gaz parfait passant de (Ti, Pi) à (Tf, Pf) est : Δ S=n R
γ

γ−1
ln

T
f

T
i

−n R ln
P

f

P
i

P

P
1

P
2
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Transformations acido-basiques

Exercices
Exercice 1 : Courbes de distribution [⌥⌃⌃]

Les courbes de distribution des di�érentes formes acido-basiques du diacide sulfureux H2SO3 sont représentées
figure 1.
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Figure 1 – Diagramme de distribution de l’acide sulfureux.

1 - Attribuer les courbes aux di�érentes formes acido-basiques en justifiant.
2 - Déterminer les pKa des couples successifs du diacide sulfureux.
3 - Construire le diagramme de prédominance associé.
4 - On considère une solution de pH = 2.5 telle que la concentration totale en espèces soufrées soit égale à c0 =
2,0 · 10≠3 mol · L≠1. Déterminer les concentrations des di�érentes formes par lecture des courbes de distribution.

Exercice 2 : Équilibres acido-basiques de l’acide tartrique [⌥⌥⌃]
L’acide tartrique est un diacide fréquemment rencontré dans des denrées alimentaires d’origine végétale. On le

note symboliquement H2T dans cet exercice.
On considère une solution alimentaire contenant 7,5 % en masse d’acide tartrique, en équilibre chimique sous ses

di�érentes formes acido-basiques. Le pH de la solution est égal à 4,0. On approxime la masse volumique de la solution
à celle de l’eau.
Données :
Û pKa1(H2T/HT≠) = 3,0 et pKa2(HT≠/T2≠) = 4,4 ;
Û Masse molaire M = 150 g · mol≠1.

1 - Calculer la concentration molaire totale C en acide tartrique de la solution.
2 - Construire le diagramme de prédominance de l’acide tartrique. En déduire que l’on peut approximer C ƒ
[HT≠] + [T2≠] dans la solution étudiée.
3 - Calculer la concentration molaire des di�érentes formes acido-basiques.

Exercice 3 : Mesure de la constante d’acidité d’un indicateur coloré [⌥⌥⌃]
1 - À partir du spectre d’absorption de la forme acide notée HIn du bleu de bromothymol, on détermine la
longueur d’onde correspondant à son maximum d’absorption ⁄1 = 430 nm. On détermine de même la longueur
d’onde ⁄2 = 620 nm correspondant au maximum d’absorption de la forme basique In–. Quelle est la couleur d’une
solution contenant uniquement HIn ? d’une solution contenant uniquement In– ?
2 - Quelle est la couleur d’une solution de BBT dans sa zone de virage ?
3 - Rappeler la loi de Beer-Lambert en précisant la signification des di�érents termes. Quelles sont les conditions de
validité de cette loi ?
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PARTIE B : solubilité des sulfites en présence d’ions Ag+ 
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Précipitation et dissolution

Exercices

Exercice 1 : Calculs de solubilité [⌥⌃⌃]

Calculer la solubilité du chlorure d’argent (pKs(AgCl) = 9,7) et du chlorure de plomb (pKs(PbCl2) = 4,9) d’abord
dans l’eau pure, puis dans une solution de chlorure de sodium de concentration C0 = 1,0 · 10≠2 mol · L≠1.

Donner dans un premier temps une équation vérifiée par la solubilité impliquant les produits de solubilité et le
cas échéant C0, puis la résoudre lorsque cela est possible.

Exercice 2 : Précipité or not précipité ? [⌥⌃⌃]

On dispose de deux solutions, l’une de nitrate de plomb (Pb2+ +NO–
3), l’autre de chlorure de sodium (Na+ +Cl–)

de concentrations initiales respectives C1 et C2. On prélève un même volume V0 = 10 mL de chaque solution que l’on
mélange l’une à l’autre.
Donnée : produit de solubilité du chlorure de plomb Ks = 1,2 · 10≠5.
1 - Résultats généraux : écrire l’équation bilan de dissolution, le quotient réactionnel, et calculer les concentrations
après mélange [Pb2+]i et [Cl≠]i en fonction de C1 et C2.
2 - C1 = 0,02 mol · L≠1 et C2 = 0,40 mol · L≠1.
2.a - Indiquer s’il y a formation ou non d’un précipité.
2.b - Justifier qu’il est possible de supposer la transformation quasi-totale. Calculer alors les concentrations en ions
dans l’état final.
2.c - Vérifier que le résultat est cohérent avec l’hypothèse.
3 - C1 = 0,10 mol · L≠1 et C2 = 0,20 mol · L≠1.
3.a - Indiquer s’il y a formation ou non d’un précipité.
3.b - Justifier qualitativement qu’un traitement analogue à la question précédente n’est pas possible.
3.c - Raisonner directement sur la loi d’action des masses pour déterminer simplement les concentrations.
4 - C1 = 0,004 mol · L≠1 et C2 = 0,002 mol · L≠1.
4.a - Indiquer s’il y a formation ou non d’un précipité.
4.b - Déterminer les concentrations dans l’état final.

Exercice 3 : Précipitations compétitives [⌥⌥⌃]

On dispose d’une solution contenant les ions Cl– et I– à la même concentration C0 = 1,0 · 10≠3 mol · L≠1 à laquelle
on ajoute progressivement une solution de nitrate d’argent. Deux précipités peuvent apparaître, AgCl et AgI. Les
précipitations sont dites compétitives. Elles sont successives si, au moment où la deuxième précipitation commence,
la concentration restante du premier anion est inférieure à 1 % de sa valeur initiale, et simultanées sinon.
Données : Ks(AgCl) = 1,6 · 10≠10 et Ks(AgI) = 7,9 · 10≠17.
1 - Déterminer la concentration minimale en Ag+ à partir de laquelle se forme chaque précipité. En déduire celui
qui apparaît le premier dans le bécher.
2 - Les précipitations sont-elles successives ou simultanées ?

Exercice 4 : Précipitation et redissolution [⌥⌥⌃]

En solution, les ions argent Ag+ donnent avec les ions sulfite SO2–
3 un précipité blanc de sulfite d’argent Ag2SO3(s)

de produit de solubilité pKs = 13,8. En présence d’un excès d’ions sulfite, ce précipité se redissout par formation de
l’ion Ag(SO3)3–

2(aq). On néglige les propriétés acido-basiques de l’ion sulfite SO2–
3 .

1 - Écrire l’équation de dissolution du précipité Ag2SO3(s) en ses ions constitutifs Ag+ et SO2–
3 . Exprimer sa constante

d’équilibre.
2 - Écrire l’équation de réaction associée à la redissolution du précipité Ag2SO3(s) en ion Ag(SO3)3–

2(aq) en présence
d’un excès d’ions sulfite. Exprimer la constante d’équilibre associée K Õ, valant numériquement K Õ = 103,6.
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On note s = 1
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Figure 1 – Solubilité du sulfite d’argent.

3 - Interpréter qualitativement la courbe obtenue. On raisonnera en considérant qu’on ajoute progressivement une
solution contenant les ions sulfite à une solution contenant initialement uniquement les ions Ag+ à la concentration c.

On dispose de deux flacons contenant
Û pour l’un, une solution A de sulfite de sodium (2Na+ + SO2≠

3 ) de concentration 0,1 mol · L≠1 ;
Û pour l’autre, une solution B de nitrate d’argent (Ag+ + NO≠

3 ) à la même concentration 0,1 mol · L≠1.
À 10 mL de solution B on ajoute quelques gouttes de solution A. La quantité d’ions sulfite ajoutée est estimée à
1 · 10≠7 mol. Il apparaît un trouble blanc dans la solution.
4 - Montrer à l’aide du critère de précipitation que le précipité de sulfite d’argent se forme. Calculer sans tenir compte
de la redissolution la quantité de matière de précipité formé et la concentration à l’équilibre des ions Ag+ et SO2–

3 .
5 - On veut pour finir montrer que la redissolution est bien négligeable dans la transformation précédente 1. Calculer
la concentration en ion Ag(SO3)3–

2 dans la solution. Commenter la valeur trouvée.

Annale de concours

Exercice 5 : Influence du pH sur la solubilité [oral Mines-Ponts, ⌥⌥⌃]

La solubilité de l’hydroxyde ferreux Fe(OH)2 dans l’eau vaut S = 1,5 mg · L≠1 à 25 ¶C.
1 - Calculer le produit de solubilité et le pH à saturation.
2 - Prévoir comment évolue la solubilité dans une solution de soude à 1 · 10≠3 mol · L≠1, puis la calculer.
Données : masses molaires MFe = 56 g · mol≠1 ; MO = 16 g · mol≠1 ; MH = 1 g · mol≠1.

1. En d’autres termes, on souhaite ici vérifier que la réaction de précipitation est bien la réaction prépondérante pour décrire la
transformation.
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