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| Correction - DS n°8bis (CCS-Mines) |

1 Diagramme potentiel-pH du cadmium

1) On commence par calculer les nombres d’oxydation de Cd dans chacune des espeéces.

Especes | Cd | Cd*T | Cd(OH)s | [Cd(OH)3]™
n.0. 0 +1I +1I +1I

On constate ensuite que Cd(OH)y contient plus de OH™ que Cd?* et que [Cd(OH)3]~
contient plus de OH™ que Cd(OH)z. On en déduit la répartition suivante :

1.0.

HII|Cd2+ Cd(OH)y [Cd(OH)s]~
0 Cd

> pH
d’oti : A = Cd?**; B = Cd(OH)y; C = [Cd(OH)3]~ et D = Cd
2) Cd** 4+2e~ = Cd

[Cd*)
oLl

E = E’4+0,03 log < ) Sur la frontiére [Cd2+] = Ciya et donc :

Ctra
CO

Ftront = E° + 0,03 log ( ) =-046V dou |E°=-040V

3) Cd(OH); + OH™ = [Cd(OH)3]~

Cd(OH)] ] _ [[Cd(OH),]"] [H30™]

N
K=""0r ~ K.

On se place sur la frontiére verticale on pH = 11,3 donc [H30%] = 107PH et [Cd(OH)3] 7]
= Cira- On en déduit :

K°=5.0

4) Le segment 1 est la frontiere entre Cd et Cd(OH)s. Le demi-équation électronique de ce
couple s’écrit :
Cd(OH), + 2HT +2¢~ = Cd + 2H,0
Nernst :
_ 50 [H*?) _ o
La pente de ce segment est donc de — 0,06 V/pH

5) Les deux droites de ’eau sont 1,23—0,06 pH et —0,06 pH. On remarque que le domaine
d’existence de Cd est situé en dehors de la zone de stabilité de ’eau et donc que Cd n’est
pas stable en solution aqueuse.
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2 Mesures optiques de propriétés mécaniques (d’aprés Mines-
PC-2022)

8) Pour que les deux images soient séparées, il faut que la distance entre les centres des taches de diffraction
des deux étoiles soit plus grande que la demi-largeur de chacune des taches (critére de Rayleigh):

Plan
focal
image

Sionnote 6, ladistance angulaire entre les deux étoiles, il faut donc que smHﬁsmH%F‘) .Oren

. A .
supposant les angles petits, siné,~ tan le% . Il faut donc que %>7° ,soit | L<L, = C;L—R
0

AN.. L,,=143 AL .

Critere de Rayleigh pas au programme...

9) - Théoréme de Malus: apres un nombre quelconque de réflexions et/ou de réfractions (en nombre et nature
identiques pour tous les rayons), les surface d'onde issues d'une source ponctuelle sont perpendiculaires aux
rayons lumineux.
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S, estlimagede I, parréflexionsur (M',) , S, estlimagede I, parréflexionsur (M)

Construction effectuée dans l'ordre suivant:
- on choisit arbitrairement ', , point de réflexion sur (M',) ; la directon S,I', donne alors la

direction des rayons avant traversée de la lentille
- le rayon paralléle a (S,I',) (de vecteur unitaire & ) et passant par le centre optique de la lentille, non

dévie, donne le point P
-lerayon paralléle a (S,I',) etpassantpar S, donnelepoint I’

On a I,1'=I,S, et I,I',=I,S, , ainsi que (AI,)=(AI,) , donc
5A:(III’1P)_(IZI’ZP):(SlI'1P)_(SZI’2P)

Or d'aprés le théoréme de Malus "a rebours", les rayons S,I', et S,I', étant paralléles entre eux,
S, et H appartiennentaunplandondeissude P : (S,P)=(HP)

—_—

o, P

Donc: 6,=S,H= ﬁ .u=ae, ﬁ ou O, estle centre optique de la lentille. Dans I'approximation
de Gauss, O,P~f" ,doncfinalement |6, =c;c—)f

- La frange brillante dordre  p aune abscisse x, telleque o6,=p Aoz% , d'ou xpz%Of' :
Linterfrange vaut donc | i=x,,,— szflon' . AN.. i=7,3um : non visible & lceil nu, il faut

probablement une loupe pour l'observer.
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10) Formule de Fresnel: IA(P):ZIOA(]--FCOS(Z/'L_”%))
0

I,, estlintensité "issue de A et parvenant sur un des miroirs", et environ a celle qui arriverait
en F' en occultant une des deux voies de l'interférométre.

11) - Les deux étoiles sont deux sources distinctes, elles ne sont pas cohérentes entre elles: il faudra donc
sommer l'intensité issue de A et celle issue de B.

0 Daprés le  théoréme de  Malus, (BI,)=(BH) . On a donc
(BI,)—(BI,)=HI,=I,I,sin0=bsin6

Donc,

0p=0,+bsind ‘ .

I,

12)  On somme les intensités, chacune donnée par la formule de  Fresnel:

I(P)=21, ,(1+cos (22.8,))+21,, 1+ cos(2Z (0, +bsind))) .
0 0
Avec la formule de I'énonceé, elle se met sous la forme:
I(P):2(IOA+IOB)+ac05(2;t—”(%+%sin0)+(p) avec a:2(IOA+IOB)\/1—mZSin2(W) et
0 0
\/IOAIOB
IOA+IOB
. _ 2 . 2¢tbsin0 2x ax ' b . .
On adonc encore: I(P)=2(I,,+I,,)(1+,1—m’sin ()L—)COS()L_(F+ESIDQ)+¢)) , qui est
0 0
. X—Xp Aol
bien de la forme I(P)=K(l+cos(2m X )V(0)) avec ‘K:Z(IOAHOB) : AX:T et
X
v(e):\/l—m2sm2(—”bji“9)
0

13)- x, estlabscisse de lafrange centrale, Ax estlinterfrange. V(6) estle facteur de visibilité.

-Onpartdune valeurde b suffisamment faible pour que V(6 )~1 :les franges sont bien contrastées.

- On augmente progressivement la valeur de b, V(6) diminue. Le contraste passe par un minimum pour
inZ(jrbj—:)nH): 1, doncpour |siné :/21—;) et Vpyin =4 1-m" .

- S'il s'agit d'un vrai systéme binaire, l'angle @ varie au cours du temps. Mais si la période de rotation est

trés longue, il faut un suivi sur une durée équivalente pour s'en rendre compte...
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22) - La face réfléchissante de (S) est |a face 1.

- La compensatrice (C) permet d'avoir le méme nombre de traversées de lame (ici 3) pour les deux rayons. En
son absence, le rayon se réfléchissant sur (Mf) effectuerait une traversée de lame, tandis que l'autre en
effectuerait 2: il y aurait une différence de marche supplémentaire, fonction en plus de la longueur d'onde si le
verre est dispersif.

23) Michelson reglé en lame d'air, avec source étendue: on obtient des anneaux d'égale inclinaison, localisés
a linfini, et généralement ramenés a distance finie en plagant I'écran dans le plan focal image d'une lentille
convergente.

24) On se place donc au centre des anneaux. La différence de marche vaut donc simplement d=2e oue
est 'épaisseur de la lame d'air équivalente, qui vautdoncici v.t .Onadonc O(t)=2.v.t

La formule de Fresnel donne alors | I(t)=21,(1+cos (2/1_;1 2.v.t))
0
25) - Les deux raies sont incohérentes entre elles, on somme les intensités:
I(t)=21, (1+cos(ZX2.v.0)}+ 21, (1+cos (5E 2.v.1))
1 2
On obtient donc avec la formule de ['énoncé: I(t):2(Il+Iz)+acos(2nvt(%+%)+(p) avec
1 2
a=2(I +I)f/l—mzsinz(ervt(i—i)) et m:2M Soit encore
1 Ay P 1,+1,
3 11 R 1 1
I( )—2(I1+Iz)(1+C(t)c05(2ﬂvt(7+T)+¢)) avec C(t)—V’l—m sin (2ﬁvt(7—7))
1 2 1 2
1 1 _AA : _ | ALL AL
Or ———=—~=%£ .Donc. | C(t)=y4 sin“(2 vt =L
Ay Ay )Lé ) N‘ (I1+Iz)2 | é)
oanI, 11
-Onadonc | C,,=1| et |C,,=l-———"F5=—"—"
| (I+1,0 Li+l
1-L/1 1, 1-c,,
26)Onadonc C, =0,15=———  dol —=—-""=0,74
1+1,/1, I, 1+C,
A)L:f[ AA A'U =1 9‘10*5

Le premier minimum du contraste se produit lorsque 27 A x =4+ 5 donc 5=
0
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3 Proxima du Centaure (d’apres CCS-MP-2020)
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