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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- Évolution d'un système chimique. 

Soit la réaction chimique suivante :     HCOOH (aq) + C6H5COO 
–
 (aq)  HCOO 

–
(aq)  + C6H5COOH(aq) 

1-1- Exprimer la constante d'équilibre de cette réaction puis calculer sa valeur. 

On donne : pKa1(HCOOH/ HCOO 
–
)=3,8 et pKa2(C6H5COOH / C6H5COO 

–
)=4,2 

1-2- On dispose de solutions aqueuses d'acide méthanoïque et de benzoate de sodium de même concentration 

molaire en soluté apporté c et de solutions aqueuses d'acide benzoïque et de méthanoate de sodium de même 

concentration molaire en soluté apporté c '. On admettra que, dans leurs solutions aqueuses respectives : 

[HCOOH (aq)] = c ;  [C6H5COO 
–
 (aq)] = c ;   [C6H5COOH (aq)] = c' ;  [HCOO 

–
 (aq)  ] = c'. 

On mélange des volumes V = 10,0 mL égaux des quatre solutions ci-dessus. 

Les concentrations molaires en soluté apporté c et c' ont les valeurs suivantes :c=10
–2

mol/Let c'=5.10
–3

mol/L. 

Calculer le quotient de réaction dans l'état initial dans ce cas précis. Dans quel sens va évoluer le système 

chimique ? 

2- pile à combustible   

Une pile à combustible  comporte deux compartiments 

séparés par une membrane électrolytique qui permet le 

passage des protons H
+
. Le schéma ci-dessous modélise le 

fonctionnement de la pile 

Données : masses molaires : 

M(H)=1,0 g.mol
-1

, M(O)=16,0 g.mol
-1 

,
 
M(C)=12,0 g.mol

-1
 

constante de faraday F=96500C/mol 

masse volumique du méthanol liquide :  = 0,79 g.mL
-1

 

La pile débite un courant à travers un dipôle ohmique de résistance R selon le schéma ci-dessous : 

L’équation associée à la réaction lorsque la pile débite est : 2CH3OH(aq)  +  3O2(g)    2CO2(g)  +  4H2O(l) 

2-1- Les couples oxydant/réducteur mis en jeu sont CO2(g)/CH3OH(aq) et  O2(g)/H2O(l). 

Écrire les demi-équations électroniques rendant compte des transformations se produisant à chaque électrode. 

Préciser à quelle électrode a lieu chaque réaction et indiquer s’il s’agit d’une oxydation ou d’une réduction. 

2-2- Indiquer la polarité des électrodes sur le schéma de la pile à combustible et représenter le sens de 

circulation des électrons dans le circuit extérieur, lorsque la pile fonctionne. 

2-3- La pile débite un courant de 50mA pendant 2,0 h. 

Exprimer puis calculer le nombre de moles d’électrons ne transférés spontanément pendant cette durée. 

2-4- Exprimer la masse de méthanol consommé en fonction du nombre de moles d’électrons ne puis la calculer. 

2-5- Exprimer puis calculer le volume de méthanol consommé. 

EXERCICE 2 (6pts) 

Pour envoyer un signal S(t) de fréquence fS , un groupe d’élèves précèdent a réalisé dans une deuxième étape le 

montage représenté sur la figure 1 . Ils ont appliqué la tension p(t) = Pmcos(2πFpt) à l’entrée E1 et la tension  

S(t) + Uo = Smcos(2πfSt) + Uo à l’entrée E2 (  U0 est  la  composante  continue  de  la  tension  )  ;  et  on  

visualisé  sur  l’écran  d’un  oscilloscope les tensions p(t) et S(t) + U0  puis la tension uS(t) à la sortie du circuit 

intégré et ont obtenu les  graphes  représentés  sur  les  figures  1  et  2  . 

   
Figure  1 Figure  2 Figure   3 



1- Quelle est la condition que doivent satisfaire les deux fréquences fS et FS pour avoir une bonne modulation ?  

2-  Relier  les  graphes  des  figures  2  et  3  aux  tensions  correspondantes  .   

3- Déterminer le taux de modulation m , sachant que la sensibilité verticale de l’oscilloscope est 1V/div .  

Que peut-on conclure ?  

4- La démodulation 

d’amplitude est réalisée à  

l’aide du montage de la  

figure 4.  

La partie 1 du montage 

comprend  la bobine (b’) 

et un condensateur de 

capacité C0 réglable entre   figure 4 

les deux  valeurs 6.10
-12

F et 12.10
-12

F. 

Le conducteur ohmique utilisé dans la partie 2 du montage a une résistance R1=30k . 

4-1-  Montrer que l’utilisation de  la bobine (b’) dans  le montage permet à la partie1 du montage de 

sélectionner le signal uS(t) de fréquence F=10
5
Hz. 

4-2- On  veut obtenir une  bonne détection d’enveloppe en utilisant l’un des condensateurs de capacités  :  

10 nF  ; 5 nF  ; 0,5 nF ; 0,1 nF.  Sachant que la fréquence de l'onde porteuse Fp=10
5
Hz et la fréquence de la 

tension modulante fs=5.10
3
Hz, déterminer la capacité du condensateur qui  convient. 

4-3- Quel est le rôle de la partie 3 dans la démodulation ? 

EXERCICE 3 (6pts) 

 Un skieur veut s’exercer sur une piste modélisée par la figure ci-dessous. 

Avant de faire un premier essai, le skieur étudie les 

forces qui s’exercent sur lui lors du glissage sur la 

piste ABC. 

Données 

- Intensité de pesanteur g=9,8m/s². 

- AB est un plan incliné d’un angle 20° par 

rapport au plan horizontal  passant par le point B. 

On modélise le skieur et ses accessoires par un solide 

(S) de masse m=80kg et de centre d’inertie G. 

On considère sur la partie AB que les frottements ne 

sont pas négligeables et on les  modélise par une force constante. 

1- Etude des forces appliquées sur le skieur entre A et B 

Le skieur part du point A d’abscisse xA=0 dans le repère sans vitesse initiale à un instant que l’on considère  

comme origine des temps t=0s. 

Le skieur glisse sur le plan incliné AB suivant la ligne de la plus grande pente avec une accélération constante 

a et passe par le point B avec une vitesse VB20 m /s. 

1-1- En appliquant la deuxième loi de Newton, trouver en fonction de , a et g l’expression du coefficient de 

frottement  tan . Avec l’angle  de frottement, défini par la normale à la trajectoire et la direction de la force 

appliquée par le plan incliné sur le skieur. 

1-2- A l’instant tB10s le skieur passe par le point B; Calculer la valeur de l’accélération a. En déduire  

la valeur du coefficient de frottement tan. 

1-3- Montrer que l’intensité de la force R exercée par le plan AB sur le skieur s’écrit sous la forme: 

R=m.g.cos.√         . Calculer R 

2- Étude du mouvement sur le plan horizontal : 

Le skieur (S) continue son mouvement sur le plan horizontal BC pour s’arrêter à la position C . Le contact entre 

le plan horizontal et le skieur (S) se fait avec frottements. La force de frottements est constante d’intensité f '. 

Le mouvement de G est étudié dans le repère horizontal (B,  ⃗    lié à un référentiel terrestre considéré galiléen. 

Le centre d’inertie G passe par le point B avec une vitesse de VB20 m /s à un instant considéré comme 

nouvelle origine des dates. 

2-1- En appliquant la deuxième loi de Newton, trouver l’intensité f' sachant que la composante horizontale du 

vecteur accélération du  mouvement de G est ax= -3m.s
-2

.  

2-2- Déterminer tC, l’instant d’arrêt du skieur .  

2-3- Déduire la distance BC parcourue par G. 
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