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 Physique et chimie 
 

 

 
Année scolaire 2017/2018 

Durée :2 Heures  

 

La présentation, le soin et la rédaction seront pris en compte pour un point dans la notation. 

Justifier en expliquant votre démarche si cela est nécessaire. 

Tout calcul doit être précédé de la formule utilisée. 

La valeur numérique prise par une grandeur physique est toujours suivie d’une unité. 

Respecter la notation des grandeurs utilisées dans l’énoncé. 

EXERCICE 1 (7pts) 
 

On considère une pile constituée de deux électrodes de 

cuivre plongeant chacune dans des solutions de sulfate de 

cuivre de concentrations différentes. Chaque solution a pour 

volume V = 100 mL et la concentration initiale des ions 

positifs est : [Cu
2+

](1)=1 mol.L
-1

 et [Cu
2+

](2)=10
–2

mol.L
-1

  

Voir la figure ci-contre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Données  

Masse molaire atomique du cuivre : M(Cu) = 63,5 g.mol
-1 

; 

Charge élémentaire de l’électron : e = 1,6.10
–19

 C  

;Nombre d’Avogadro : N = 6,02.10
23

 mol
-1 

;  

Le faraday F = 96500 C/mol 

1. Équations des réactions 

1.1. Écrire les demi-équations des réactions se produisant aux électrodes en accord avec la polarité 

donnée sur la figure ci-dessus. (0,5pt) 

1.2. Donner le nom de chaque demi-réaction. (0,5pt) 

1.3. Écrire l’équation de la réaction s’effectuant dans la pile. Pour la réaction considérée la constante 

d’équilibre vaut : K = 1. (0,5pt) 

2. Évolution de la pile 

2.1. Calculer la valeur du quotient réactionnel initial Qr, i . (0,5pt) 

2.2 Cette valeur est-elle cohérente avec la polarité proposée ? (0,5pt) 

3. Étude de la pile 

On fait débiter la pile dans un conducteur ohmique et un ampèremètre. 

3.1.  Recopier  le schéma de la pile et Préciser le sens du courant dans le circuit, le sens de déplacement 

des différents porteurs de charge électrique à l'intérieur et à l'extérieur de la pile. (0,75pt) 

3.2. Que peut-on dire des concentrations finales quand l’état d’équilibre est atteint ? (0,75pt) 

3.3 On fait débiter la pile pendant une heure avec une intensité I =100 mA. Calculer la quantité 

d’électricité Q débitée par la pile, et en déduire la quantité de matière d’électrons n(e
-
) qui a circulé 

dans la pile. (0,75pt) 

3.4 En déduire la quantité de matière d’ion n(Cu
2+

)1 qui a disparue dans le compartiment 1. (0,75pt) 

3.5 Quelle est alors la nouvelle concentration en ion cuivre [Cu
2+

]1
’
 dans le compartiment 1 ? (0,75pt) 

3.6 Partant des conditions initiales de l'exercice, on fait débiter la pile avec une intensité I =100 mA 

Déterminer  la "durée de vie" (temps de fonctionnement) de la pile, qui correspond au temps nécessaire 

pour atteindre l'état d'équilibre. (0,75pt) 

EXERCICE 2 (7pts) 

Un détecteur de métaux est un appareil capable de détecter la présence ou non de métal à distance. son 

principe de fonctionnement est la variation de l’inductance d’une bobine à l’approche d’un métal. En 

effet, l’inductance augmente si on approche de la bobine un objet en fer alors qu’elle diminue si l’objet 
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est en or. 

L’objectif de cet exercice est d’étudier le principe d’un détecteur de métal. 

1. Variation de l’inductance d’une bobine à l’approche d’un métal 

Dans le laboratoire du lycée, Ahmed  et Hiba ont à leur disposition une bobine plate portant les 

indications : L = 20mH, r = 5,0 . Ils décident de tester le 

comportement de cette bobine en présence ou non de 

métaux dans le but de vérifier la variation de l’inductance.  

Le montage utilisé, schématisé sur la figure 1, est réalisé 

avec un générateur de tension continue de force 

électromotrice E = 5,0 V, un conducteur ohmique de 

résistance R = 10 Ω et la bobine d’inductance L et de 

résistance r.  

À l’aide d’un système d’acquisition convenablement 

protégé, ils enregistrent l'évolution de l'intensité du courant 

en fonction du temps. L’origine des temps est prise à 

l’instant où l’on ferme l’interrupteur. L’expérience est faite 

dans un premier temps avec un morceau de fer à proximité 

de la bobine (courbe 1) puis sans métal à proximité  

(courbe 2) ; les enregistrements des courbes (1) et (2) sont 

représentés sur la figure 2. 

1.1. Étude qualitative des courbes obtenues 

1.1.1. Déterminer  sur la courbe 1  de la figure 2 le régime transitoire et le régime permanent. Expliquer 

qualitativement le phénomène observé pour l’intensité. (0,75pt) 

1.1.2. Établir l’équation différentielle vérifiée par l’intensité du courant i(t). (0,75pt) 

1.1.3. Vérifier que l’expression i(t) =
 

   
 (1-      ) est solution de l’équation différentielle précédente, 

avec   la constante de temps du dipôle étudié a pour expression :  


L

R r
. (0,75pt) 

1.2. Exploitation du régime transitoire 

1.2.1. Les droites 1 et 2 représentent respectivement les tangentes de deux courbes 1 et 2 à l'instant 

t=0. Déterminer graphiquement, les valeurs des constantes de temps     et    respectivement pour les 

courbes (1) et (2) de la figure 2. (0,75pt) 

1.1.2. En utilisant l’expression de   et le résultat de la question précédente, comparer les valeurs L1 et 

L2 des inductances de la bobine en présence ou non de fer. L’information donnée à propos du fer dans le 

texte est-elle vérifiée ? (0,75pt) 

2. L’oscillateur  

L’oscillateur utilisé dans le détecteur de métaux d'Ahmed et Hiba est 

un montage électronique complexe. Il est équivalent à un oscillateur 

électrique non amorti constitué par un condensateur et une bobine de 

résistance nulle, schématisé figure 3. Dans un souci de simplification, 

le dispositif de charge n’est pas représenté sur la figure 3. Le circuit 

est orienté comme indiqué sur la figure 3. 

2.1 En appliquant la loi d’additivité des tensions, établir l’équation différentielle satisfaite par uC 

tension aux bornes de condensateur. (0,5pt) 

2.2 La solution de l’équation différentielle est de la forme u(t) = um.cos(
   

  
    ). Déterminer 

l'expression de T0 période propre en fonction de L0 et C. (0,75pt) 

2.3 L’enregistrement de la tension uC en l’absence de métal à proximité de l’oscillateur est donné sur la 
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figure 4. Déterminer graphiquement la période propre T0 de 

l’oscillateur en l’absence de métal. (0,5pt) 

2.4 On rappelle qu’en l’absence de métal l’inductance de la 

bobine vaut 20mH. En déduire la valeur de la capacité C 

utilisée dans l’oscillateur. (0,5pt) 

3. Recherche de métaux 

3.1. On rappelle que l’inductance L de l’oscillateur augmente si on approche de la bobine un objet en 

fer alors qu’elle diminue si l’objet est en or. En absence de métal à proximité, la fréquence propre    de 

l’oscillateur est voisine de 20 kHz. Comment évolue cette fréquence si on approche de la bobine un objet 

en or ? (0, 5pt) 

3.2. Ahmed et Hiba sortent du laboratoire et partent sur la plage proche du lycée pour tester leur 

détecteur en situation réelle associé à un fréquencemètre. Soudain, au cours de leur recherche, ils 

détectent un signal de fréquence égale à 15 kHz. Ont-ils trouvé de l’or ? Justifier. (0,5pt) 

EXERCICE 3 (5pts) 

Le poste à galène, connu sous les noms de récepteur à cristal, 

de poste à diode ou de poste à pyrite, est un récepteur radio à  

modulation d'amplitude extrêmement simple, il fonctionne 

sans pile : l'énergie fournie par l'onde et convertie en énergie 

électrique par l'antenne est suffisante pour une écoute sur 

casque. 

Sur la figure 1 ci-dessous représentant le schéma électrique 

d'un poste à galène, le cristal de galène est donc représenté 

par le symbole de la diode. 

Du point de vue électrique, le casque est modélisé par un 

conducteur ohmique de résistance R monté en dérivation aux 

bornes du condensateur C'. 

1. Le module noté (a), délimité par le cadre pointillé de 

gauche sur la figure 1 est le circuit d'accord. 

Quel est son rôle ? (0,75pt) 

2. Le module noté (b), délimité par le cadre pointillé de droite sur la figure 1, est le détecteur 

d'enveloppe ou détecteur  de crête.  Quel est le rôle du cristal de galène dans ce module ? (0,75pt) 

3.  La figure 2, représente l'évolution en  fonction du temps 

de la tension à l'entrée du détecteur d'enveloppe  

Sensibilité : verticale 1V/div et  horizontale  15,44µs/div 

3.1. L’amplitude de la tension modulée, notée Um varie entre 

deux valeurs extrêmes, notées Umin et Umax . On admettra que 

le taux de modulation m s’exprime par : m=
         

         
 . 

Calculer m et conclure. (0,75pt) 

3.2. Déterminer la fréquence de la porteuse Fp et fs la fréquence du signal modulant. (1pt) 

4. Le casque d'un vieux poste à galène a une résistance R = 1,0 k. Choisir dans la liste ci-dessous la 

capacité du condensateur C' qu'il faut associer pour une bonne démodulation de l'onde modulé. 

Liste des capacités : 1,0 nF; 10 nF; 100 nF; 1000nF (1pt) 

5. Le poste à galène a le gros avantage de fonctionner sans pile. d'où provient l'énergie nécessaire au 

fonctionnement. (0,75pt) 
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