
 

 
 

Niveau : 2BAC science 
 Physique et chimie 

 

 

 
Année scolaire ……./…… 

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) 

1 – Transformation chimique spontanée par transfert direct d'électrons 

A partir des couples oxydant/réducteur Cu
2+

(aq)/Cu(s) et Ag
+

(aq)/Ag(s) on peut envisager deux transformations 

dont les réactions peuvent être schématisées par les équations suivantes :   

Cu(s) + 2 Ag
+ 

(aq)  2 Ag(s) + Cu
2+

(aq) (1) 

Cu
2+ 

(aq) + 2 Ag(s)  2Ag
+

(aq)
 
+ Cu(s)  (2) 

Les constantes d'équilibres de ces réactions sont K(1)= 2,1.10
15

 et K(2) = 4,8.10
-16

. 

Un élève réalise l'expérience dont le protocole est donné ci-dessous : 

- Verser dans un bécher un volume V1= 50mL de solution de sulfate de cuivre (II) de concentration molaire 

C1=1,0mol.L
-1

 et un volume V2=50mL d'une solution aqueuse de nitrate d'argent de concentration molaire 

C2=0,50 mol.L
-1

. La solution de sulfate de cuivre est bleue, celle de nitrate d'argent incolore. 

- Plonger un fil d'argent et ajouter 3 g de poudre de cuivre de couleur rouge. 

- Agiter  

- Filtrer la solution obtenue et observer sa couleur. 

L'élève note dans son compte rendu de TP: "On observe un léger dépôt gris et une intensification de la 

coloration bleue" 

1- Parmi les deux réactions possibles quelle est celle associée à la transformation chimique du système?  

2- Rappeler le critère d'évolution spontanée.  

3- Calculer le quotient de réaction initial puis, en appliquant le critère d'évolution spontanée, montrer que le 

sens d'évolution prévu est compatible avec les observations expérimentales de l'élève. 

 

B – Constitution et fonctionnement de la pile cuivre-zinc en circuit fermé 

On dispose : 

- d'un fil de cuivre, 

- d'un fil zinc,  

- d'une solution de sulfate de cuivre (II) de volume V1=50mL et de concentration molaire C1 =1,0 mol.L
-1

, 

- d'une solution de sulfate de zinc de volume V2 =50mL et de concentration molaire C2=1,0 mol.L
-1

,  

- d'un papier imbibé de nitrate de potassium pouvant constituer un pont salin. 

1. Faire un schéma de la pile réalisable avec le matériel donné ci-dessus  

2. À partir de l’instant initial (t = 0), on relie les deux électrodes de cette pile à un conducteur ohmique  et on 

observe dans le circuit extérieur le passage d'un courant électrique d'intensité I=10mA  de l'électrode de cuivre 

vers l'électrode de zinc pendant t=2min. 

2-1- Préciser sur votre schéma le sens de circulation des électrons dans le circuit et la polarité des électrodes. 

2-2-  Écrire les équations des réactions modélisant les transformations ayant lieu à chaque électrode et en 

déduire l'équation de la réaction associée à la transformation ayant lieu dans la pile. 

2-3-  Donner l'écriture conventionnelle de cette pile. 

2-4- En fonction de t , F , I et M, exprimer [Cu
2+

]   la variation de concentration de l'ion Cu
2+

, Calculer m. 

EXERCICE 2 (6pts) 

Un élève décide de transmettre un signal musical de fréquence f = 500Hz pour cela il réalise une modulation 

d'amplitude à l'aide d'un multiplieur. il visualise le bon fonctionnement du matériel à l'aide d'un logiciel 

d'acquisition et obtient l'oscillogramme ci-dessous (figure 1), le signal de l'onde porteuse modulée en amplitude: 



 
- L'amplitude de signal à transmettre est : 0,5 V. 

1- À partir de l'oscillogramme (figure 1), expliquer pourquoi la modulation est satisfaisante. 

2- Pour réaliser la modulation, l'élève a ajouté une tension continue E = 2V au signal à transmettre s(t) . En 

déduire la valeur du taux modulation m. 

3- Quelle allure aurait eu la modulation si l'élève avait ajouté une tension continue E inférieure à 0,5 V ? (On 

pourra faire un dessin). 

4- Vérifier que la fréquence de la porteuse utilisée est  fP=10kHz. 
5- Réception du signal modulé et démodulation 

La tension s(t) est appliquée à une antenne qui émet alors un signal électromagnétique reproduisant les mêmes 

variations que s(t). Un peu plus loin, l'élève place une antenne réceptrice servant à capter le signal. Cette 

antenne est reliée à un circuit électrique comportant plusieurs parties aux fonctions distinctes :  
- Capteur; Amplificateur; Démodulateur ; Haut-parleur…. 

5-1- Le capteur d'ondes électromagnétiques 

Ce capteur est équivalent à une bobine d'inductance L associée en dérivation avec un condensateur de capacité 

variable C.  

 

L'expression de la fréquence propre f0 d'un tel capteur est 0

1

2



f

LC
. 

Calculer la valeur de la capacité C du condensateur permettant de capter l'onde modulé précédente fP=10kHz. 

5-2- Le démodulateur 

Le démodulateur est constitué d'une diode, d'un conducteur ohmique de résistance R ' et  d'un condensateur de 

capacité C '. 

 
5-2-1- Le dipôle (R ', C ') est un détecteur d'enveloppe. Montrer que le produit R '.C ' est homogène à un temps. 

5-2-2- Pour avoir une bonne détection, il faut que la constante de temps  = R'.C' satisfasse la double inégalité 

suivante : Tp <<  < Tm avec : 

- Tp la période de la porteuse. 



- Tm la période du signal sonore. 

Le conducteur ohmique a une résistance R' de 15 k .  La fréquence de la porteuse utilisée est  fP=10kHz et la 

fréquence de la tension modulante fs=500Hz. 
Déterminer la valeur de la capacité C' permettant de respecter au  mieux la condition indiquée parmi le choix 

suivant : 50 pF, 50 nF et 50 µF. Ce choix sera justifié par un calcul.  

EXERCICE 3 (6pts) 

 Dans cet exercice, on étudie le système {motard + moto} en deux phases (voir figure 1) : 

 La phase d’accélération du motard de A à B, 

 Le saut (au-delà de C) 

 
 Données : 

Intensité de la pesanteur : g=10 m/s
2
 

Masse du système {motard + moto} : m = 180 kg 

L = BC = 8,0 m 

sin(2) = 2 sin   cos   

On pose h = OC = ED 

1. La phase d’accélération du motard 

 On considère que le motard s’élance, avec une 

vitesse initiale nulle, sur une piste rectiligne en 

maintenant une accélération constante. 

 Les évolutions au cours du temps de la valeur de la 

vitesse du {motard + moto} est représentées la courbe 

ci-contre 

1.1. Montrer que la courbe donnée en figure 2 permet 

d’affirmer que la valeur de l’accélération est constante. 

1.2. Déterminer graphiquement la valeur de l’accélération du motard. 

1.3. Déterminer, la distance parcourue par le motard lorsque celui-ci a atteint une vitesse de 50 m.s
-1

. 

2. Le saut 

 Le {motard + moto}  aborde le tremplin au point B, avec une vitesse de 50 m.s
-1

 et maintient cette vitesse 

jusqu’au point C.  

 Le tremplin est incliné d’un angle  = 30° par rapport à l’horizontale. 

 Le motard quitte le tremplin en C avec une vitesse initiale v0 = 50 m.s
-1

. 

 Toutes les actions autres que le poids du système sont supposées négligeables. On souhaite étudier la 

trajectoire du centre G du système dans ces conditions. 

 Le repère d’étude (O,


i ,


k ) est indiqué sur la figure , l’origine des dates est choisie à l’instant où le 

système quitte le point C (figure 1). 

 La vitesse initiale v0 du centre d’inertie G du système est incliné d’un angle  = 30° par rapport à 

l’horizontale. 

2.1. En appliquant la deuxième loi de Newton, démontrer que les équations horaires du mouvement du point 

G s’écrivent : 


OG



x(t) = (v0 cos )  t

z(t) = -
1

2
 g t² + (v0 sin )  t + h

 

2.2. On considère que l’atterrissage se fasse sur le tremplin en point D, calculer la distance maximale xD.  

2.3. Calculer la hauteur h = OC du tremplin. 
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