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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. 
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Les parties 1 et 2 sont indépendantes 

Partie 1 : On considère le montage de la figure 1 qui comprend : 

- Un générateur idéal de tension qui donne une tension U0 ; 

- Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ; 

- Un condensateur de capacité C=8,0.10
-9

 F  et  Un interrupteur K . 

 
1- On charge le condensateur sous la tension U0 en plaçant l’interrupteur dans la position (1) . 

Lorsque le condensateur est complètement chargé , on bascule l’interrupteur dans la position (2) à 

l’instant t=0 , il passe alors dans le circuit un courant d’intensité i . 

A l’aide d’un dispositif approprié, on visualise la courbe représentant les variations de l’intensité i en 

fonction du temps (figure2)et la courbe représentant les variations de l’énergie magnétique Em 

emmagasinée dans la bobine en fonction du temps (figure3). 

1-1- Trouver l’équation différentielle vérifiée par l’intensité i du courant. 

1-2- La solution de l’équation différentielle s’écrit sous la forme suivante i(t)=𝐼𝑚.cos(2. 𝜋. 𝑁0. 𝑡+𝜑). 

A l’aide des figures (2) et (3)  

1-2-1- Déterminer la valeur de Im , N0 et celle de 𝜑. 

1-2-2- Déterminer la valeur de l’énergie totale ET du circuit LC et en déduire la valeur de U0 . 

1-2-3- Déterminer la valeur de L. 

2- On répète l’expérience en utilisant le montage 

représenté dans la figure 1, mais on insérer dans le 

circuit un conducteur ohmique de  résistance R0.  

  Après avoir chargé complètement le condensateur, 

on bascule l’interrupteur dans la position (2). 

La figure 4 représente l’évolution de la charge en 

fonction du temps et () est tangente de la courbe à t1. 

2-1- Sachant que l’expression de la charge 

 s’écrit sous la forme : q(t)=A.𝑒− 
𝑅0
2.𝐿

.𝑡
.cos(

2.𝜋

𝑇
. 𝑡 +  ).   

Trouver l’expression 
𝑞(𝑡+𝑇)

𝑞(𝑡)
 en fonction de la pseudo-période𝑇, 𝑅0 et L. 

2-2- Déterminer la valeur de R0 . 

2-3- Déterminer l’énergie E dissipée dans le circuit entre les instants t=0 et t1 indiqué sur le graphe. 

Exercice 1 7 points             ---- min 
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Partie 2 : On réalise le montage schématisé sur la figure ci-dessous comportant : 

-un générateur de basse fréquence (GBF) : 

- une bobine (b) d’inductance L0 et de résistance r0 ; 

-le conducteur ohmique de résistance R0=30, 

-le condensateur de capacité C=2,5µF ; 

Le générateur délivre une tension alternative sinusoïdale u(t)=U√2.cos(2N.t+)  de fréquence. Un 

courant d’intensité i(t)=I√2.cos(2N.t) circule alors dans le circuit. 

On fait varier la fréquence N de la tension u(t) en gardant sa tension maximale Um constante.  

L’étude expérimentale a permis de tracer les deux courbes représentées sur les figures 2 et 3 où Z est 

l’impédance du circuit et  Im est l’intensité maximale du courant . 

1-Choisi les affirmations justes parmi les propositions suivantes : 

A- Le générateur (GBF) joue le rôle de 

l’excitateur. 

B- L’expression de coefficient de qualité est 

=
𝑁0

∆𝑁
 . 

C-  représente le coefficient de puissance. D- Les oscillations du circuit sont libres. 

2-Déterminer la valeur de Um , de L0 et celle de r0. 

3- Calculer le coefficient de qualité du circuit. 

4-Déterminer la valeur de la puissance électrique moyenne consommée dans le circuit à la résonance. 
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En 1895 Marconi réalise la première liaison radio sur plusieurs kilomètres. 

On désire réaliser la transmission par voie hertzienne d’un signal sonore sinusoïdal enregistré sur un 

module musical. Pour ce faire on réalise le dispositif suivant : 

 
1- Émission d’une onde modulée en amplitude 

Pour envoyer un signal musical S(t) de fréquence fS , un groupe d’élèves réalisent le montage représenté 

sur la figure 1 . Ils ont appliqué la tension p(t) = Pm.cos(2πFp.t) à l’entrée E1 et la tension  

S(t) + U0 = Sm.cos(2πfS.t) + U0  à l’entrée E2 ( U0 est la composante continue de la tension ) ; et on 

Exercice 2 5 points             ---- min 
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1 

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 2. 

 
sensibilité verticale de l’oscilloscope est 1V/div sensibilité horizontale de l’oscilloscope est 20µs/div 

1-1- Relier les graphes des figures 2 aux tensions correspondantes.  

1-2- Déterminer la fréquence fS  du signal modulant et Fp de l’onde porteuse 

1-3- Quelle est la condition que doivent satisfaire les deux fréquences fS et FP pour avoir une bonne 

modulation ?  

1-4- Déterminer le taux de modulation m.  Que peut-on conclure ?  

2. Réception de l’onde modulée:   

Pour capter l'onde électromagnétique émise par l'antenne E (placée sur la sortie de modulateur), on 

utilise le dispositif simplifié représenté ci-dessous (figure 3). Il s'agit d'un récepteur radio d'ondes 

hertziennes, qui constitue une chaîne électronique dont on va étudier certains étages.  

 
2-1- Choisir les propositions justes parmi les affirmations suivantes : 

A Le rôle de la partie 1 du dispositif est d’éliminer la composante continue. 

B Le rôle des deux parties 2et 3 du dispositif est de moduler l’onde. 

C 
Dans une antenne réceptrice, l’onde électromagnétique engendre un signal électrique de 

même fréquence. 

D Le rôle du dipôle R2C2 série utilisé dans la partie 3 du dispositif est comme filtre passe-haut 

2-1- La partie 1 du montage comprend la bobine  d’inductance L0=2,4mH et un condensateur de 

capacité C0 réglable entre les deux valeurs 0,047nF et 4,7nF. 

Montrer que la partie1 du montage permet de sélectionner le signal uS(t). 

2-3-Pour détecter l’enveloppe de l’onde modulée, on utilise le condensateur de capacité C=20pF et le 

conducteur ohmique de résistance R=1k. Pour avoir une bonne détection d’enveloppe, on monte en 

parallèle avec le condensateur de capacité C un autre condensateur de capacité Cx. 

indiquer quelle valeur de Cx  convient parmi celles proposées dans la liste suivante, en justifiant votre 

choix : 4,7nF, 47nF, 470nF.  

 

 

 

 

Le fonctionnement d’une pile chimique est basé sur la transformation d’une partie de l’énergie 

chimique, résultant des transformations chimiques, en énergie électrique. 

On étudie dans cette partie la pile nickel-cobalt. 

Exercice 3 7 points             ---- min 
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On réalise une pile, en plongeant : 

- une plaque de nickel dans un bécher contenant un volume V=100mL d’une solution aqueuse de sulfate 

de nickel II :  (Ni
2+

(aq)+SO4
2-

 (aq)) de concentration molaire initiale C1= [Ni
2+

]=3.10
-2

mol.L
-1

 , - une 

plaque de cobalt dans un autre bécher contenant un volume V=100mL  d’une solution aqueuse de sulfate 

de cobalt II : (Co
2+

(aq)+SO4
2-

 (aq)) de concentration molaire initiale C2=[Co
2+

]=0,3mol.L
-1

. 

- Les deux solutions sont reliées par un pont salin . 

On monte en série avec cette pile un conducteur ohmique, un ampèremètre et un interrupteur. On ferme 

le circuit ainsi formé à un instant de date t=0.Un courant d’intensité I, considérée constante, circule 

dans le circuit.  

 

Données :  

- Masse molaire du Nickel : M(Ni)=58,7g.mol
-1

 . 

- Constante de Faraday : 1F=9,65.10
4
C.mol

-1
 . 

- La constante d’équilibre associée à l’équation de la réaction  : 

Ni
2+

(aq)       +      Co(s)         



       Ni(s)      +     Co

2+
(aq)    est     K=10

2
 à 25°C 

 

1-La valeur de Qr,0 la quotient de la réaction à l'état initial est. 

A-     Qr,0=10
2
 B-    Qr,0=10 C -  Qr,0=10

-1 

2- Choisir, parmi les propositions suivantes, la réponse juste : 

D 
Le sens d’évolution spontanée du système chimique constituant la pile est le sens (2) de 

l’équation de la réaction. 

E L’électrode de cobalt est l’anode. 

F 
Les électrons circulent à travers le pont salin pour maintenir l’éléctroneutralité des 

solutions. 

H 
Le sens du courant électrique à l’extérieur de la pile est de l’électrode de nickel vers 

l’électrode de cobalt. 

E L’oxydation se produit à la cathode. 

3- Donner les noms correspondants aux numéros indiqués sur le dispositif (Figure ci-dessus). 

4- Représenter le schéma conventionnel de la pile étudiée.  

5- Recopier le tableau de l’avancement et compléter-le .  

Equation Ni
2+

(aq)         +        Co(s)                Ni(s)        +      Co
2+

(aq)   

Etat Avancement Quantités de matière (mol) 

état initial t=0 x=0     

A l’équilibre  téq xéq     

6-Trouver, en fonction de K, F, C1, C2, V et I, l’expression de la date téq à laquelle l’équilibre du système 

chimique est atteint.  

Calculer la valeur de téq  sachant que I=100mA. 

7-Calculer la variation m de la masse de l’électrode de nickel entre les instants de date t=0 et t=téq. 

8- Calculer [Co
2+

]éq  la concentration d’ions Co
2+

à la date  t=téq. 

 

 و الله ولي التوفيق
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N°  Eléments  de réponse Barème Connaissances et compétences ciblée 

 Exercice 1 – partie 1

1-1- Trouver l’équation différentielle : 
d2i

dt2 +
1

LC
. i = 0 

0,5 

 
Etablir l’équation différentielle 

1-2-1- 

la valeur de Im ,N0 et celle de φ 

Im=30mA ;  N0=
1

2.TE
=

1

2.0,01.10−3 = 50000Hz 

A t=0,  i(0)=Im.cos()=0 donc =∓
π

2
 

uc(t)=
1

C
∫ Im. cos(2. π. N0. t + φ)=

Im

C.2.π.N0
. sin(2. π. N0. t + φ) 

A t=0,  uc(0)=
Im

C.2.π.N0
. sin(φ)= U0>0  donc =+

π

2
 

0,25 

0,25 

 

0,5 

 

-Connaître la signification des 

grandeurs physiques 

intervenant dans l’expression de 

l’équation horaire 

du système oscillant 

1-2-2- 

la valeur de l’énergie totale ET =5,8.10
-7

J 

la valeur de U0 :  

ET =
1

2
. C. U0

2 donc U0
 = √

2.ET

C
  ;U0

 = √
2.5,8.10−7

8,0.10−9  = 12V 

0,25 

 

0,5 

-Connaître et exploiter l'expression de 

l'énergie 

-Exploiter les diagrammes d’énergie. 

1-2-3- 

la valeur de L 

ET =
1

2
. L. Imax

2  donc L =
2.ET

Imax
2  

L =
2.5,8.10−7

(30.10−3)2=1,3. 10−3H 

0,25 

 

0,25 

 

-Connaître et exploiter l'expression de 

l'énergie 

2-1- 

q(t+T)

q(t)
 en fonction de la pseudo-périodeT, R0 et L 

q(t + T)

q(t)
=

A. e− 
R0
2.L

.(t+T)
. cos(

2. π
T

. (t + T) +  ).

A. e− 
R0
2.L.t. cos(

2. π
T . t +  ).

 

q(t + T)

q(t)
=

e− 
R0
2.L

.t. e− 
R0
2.L

..T. cos (
2. π

T . t +  + 2. π) .

e− 
R0
2.L.t. cos (

2. π
T . t +  )

= e− 
R0
2.L

..T
 

0,5 

 

Savoir exploiter un document 

expérimental pour:  

- identifier les tensions observées,  

- reconnaître un régime,  

- montrer l'influence de R et de L 

ou C sur le phénomène 

d'oscillations,  

- déterminer une pseudo-période. 

 

2-2- 

la valeur de R0 

q(t+T)

q(t)
= e− 

R0
2.L

..T
  ln (

q(t+T)

q(t)
) = − 

R0

2.L
. T  

  R0 = −
2.L

T
. ln (

q(t+T)

q(t)
) 

R0 = −
2.1,3.10−3

0,02.10−3 . ln (
32,8.10−9

96.10−9 )=114,4 

0,5 

 

2-3- 

l’énergie de circuit : ET =
1

2
.

q(t)2

C
+

1

2
. L. (

dq(t)

dt
)2 

ET(0) =
1

2
.

q(0)2

C
+

1

2
. L. (

dq(0)

dt
)2=

1

2
.

(96.10−9)2

8,0.10−9 = 5,8. 10−7J 

ET(t1) =
1

2
.

q(t1)2

C
+

1

2
. L. (

dq(t)

dt
)t1

2

 

=
1

2
.

(28,8.10−9)2

8,0.10−9 +
1

2
. 1,3. 10−3. (

96.10−9−72.10−9

0,045.10−3−0,02.10−3) 

2

=5,24.10
-8

J 

l’énergie E dissipée dans le circuit E=-5,3.10
-7

J 

0,75 

 

 Exercice 1 – partie 2

1- 
A- Le générateur (GBF) joue le rôle de l’excitateur. 

B- L’expression de coefficient de qualité est Q =
N0

∆N
 . 

0,5 

 

-Distinguer les oscillations libres des 

oscillations forcées. 

-Connaitre et exploiter l’expression du 

facteur de qualité Q =
N0

∆N
  

-Connaitre le facteur de puissance. 

-Connaitre le rôle de l’excitateur et du 

résonateur. 

2- 

la valeur de Um , de L0 et celle de r0 

U = Z .I =20.250.10
-3 

=10V ;  

 

Réq=R0+r0  


  r0= Réq – R0 =37-30=7  

N0=
1

2.π.√L.C
 

L =
1

4.π2..C.N0
2=

1

4.π2.2,5.10−6.(142) 
2 = 0,5H 

 

0,75 

 

-Connaitre et exploiter l’expression de 

l’impédance 

Z=U/I du circuit. 

-Reconnaitre le phénomène de 

résonnance électrique et ses 

caractéristiques. 

-Connaître et exploiter l'expression de 

la période propre. 

3- 

le coefficient de qualité du circuit 

Q =
1

Réq. C. 2. π. N0
 =

1

37.2,5. 10−6. 2. π. 142 
 

= 12,11 
0,5 -Reconnaitre le coefficient de qualité. 

4- 
la puissance électrique moyenne consommée dans le circuit à la 

résonance 
0,5 

Etablir et exploiter l’expression de la 

puissance moyenne 
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P=U.I.cos ()=R.I
2
= 37.( 

258.10−3

√2
)2 = 1,23W 

 Exercice 2

1-1- 

Graphe a : onde porteuse 

Graphe b ; onde modulante décalée 

Graphe b :onde modulée 

0,5 

 

- Savoir que réaliser une modulation 

d’amplitude c’est rendre l’amplitude du 

signal modulé fonction affine de la 

tension modulante. 

1-2- 

la fréquence fS  du signal modulant et Fp 

fs
 =

1

Ts.
=

1

4.20.10−6=12,5. 103Hz 

FP
 =

1

TP.
=

3

20.10−6=150. 103Hz 

0,5 

 - Savoir exploiter les oscillogrammes 

relatifs à une modulation et à une 

démodulation d’amplitude. 

Connaître les conditions à remplir pour 

éviter la surmodulation. 

1-3- 
la condition que doivent satisfaire les deux fréquences fS et FP pour 

avoir une bonne modulation FP
 >>>fs

  
0,5 

 

1-4- 
le taux de modulation : m =

Sm

U0.
=

1

2
= 0,5 

m<1 modulation de bonne qualité 

0,5 

 

2-1- 

les propositions justes  

Dans une antenne réceptrice, l’onde électromagnétique engendre un 

signal électrique de même fréquence 
Le rôle du dipôle R2C2 série utilisé dans la partie 3 du dispositif est 

comme filtre passe-haut 

0,5 

 

Savoir que dans une antenne réceptrice, 

l’onde électromagnétique engendre un 

signal électrique de même fréquence. 

2-2- 

 C1 < C0 < C2   L0. C1 < L0. C0 < L0. C2 

 2. π. √L0. C1 <  2. π. √L0. C0  < 2. π. √L0. C2 
1

 2. π. √L0. C2

< N0

 

<
1

2. π. √L0. C2

 

47,38. 103Hz < N0 
< 473,8. 103Hz 

FP
 ∈ [47,38. 103Hz  ;  473,8. 103Hz] 

la partie1 du montage permet de sélectionner le signal uS(t). 

0,75 

 

Savoir que le dipôle LC parallèle, 

utilisé ici comme filtre passe bande pour 

la tension, est un circuit bouchon pour 

l’intensité. 

- Expliquer l’utilité de ce dipôle pour la 

sélection d’une tension modulée. 

2-3- 

la valeurs de Cx 

 
1

FP
 < R. Céq <

1

Fs
    

1

R.FP
 < Céq <

1

R.fs
   

1

R.FP
 < C + Cx <

1

R.fs
  

 
1

R. FP
 < C + Cx <  

1

R. FP
 − C < Cx <

1

R. fs
 

− C 

 6,65. 10−9F < Cx < 80. 10−9F    donc  Cx=47nF 

 

1 

- Connaissant la fonction de l’ensemble 

diode- RC parallèle et du dipôle RC 

série, savoir les placer correctement dans 

un schéma de montage de démodulation. 

 

Exercice 3 
1- Qr,0 la quotient de la réaction à l'état initial : Qr,0=10 0,75 Utiliser le critère d'évolution 

spontanée déterminer le sens de 

déplacement des porteurs de charges 

dans une pile. 

Interpréter le fonctionnement d'une 

pile en disposant d'une information 

parmi les suivantes: sens de 

circulation du courant électrique, , 

réactions aux électrodes, polarité des 

électrodes ou mouvement des porteurs 

de charges. 

2- 

la réponse juste 

K> Qr,0 donc Ni
2+

(aq) + Co(s)  



 Ni(s) + Co

2+
(aq)   

E- L’électrode de cobalt est l’anode. 

H- Le sens du courant électrique à l’extérieur de la pile est de 

l’électrode de nickel vers l’électrode de cobalt. 

0,75 

 

3- 

 Légende de la figure 

1- Electrode de Cobalt   2- solution de sulfate de cobalt II 

3- pont salin   4- Electrode de Nickel 

0,25 .4 

 

 

4- 
le schéma conventionnel de la pile étudiée 

- Co(s) / Co
2+

(aq)  // Ni
2+

(aq)/ Ni(s) + 

0,75 

 
Schématiser une pile 

 

5- le tableau de l’avancement 0,75  

6- 

l’expression de téq, en fonction de K, F, C1, C2, V et I 

K=
C2.V−xéq

C1.V−xéq
  K=

C2.V−xéq

C1.V−xéq
   K. (C1. V − xéq)= C2. V − xéq 

K. C1. V − C2. V=(K − 1). xéq 

xéq=
K.C1.V−C2.V

(K −1)
 

Q=I.t=n(e
-
).F  et n(e

-
)=2. xéq  I.t=2.

K.C1.V−C2.V

(K −1)
.F 

t=2.
K.C1.V−C2.V

(K −1)
.
F

I
 

0,75 

 

 

0,75 relier les quantités de matière des 

espèces formées ou consommées à 

l'intensité du courant et à la durée de la 

transformation, dans une pile 

7- 
la valeur de téq   

t= téq =2.
K.C1.V−C2.V

(K −1)
.
F

I
 = 5, 26 × 10

3
s 

 

0,75 

8- 

la concentrations [Co
2+

]éq  d’ions Co
2+

à la date  t=téq 

[Co
2+

]éq=C2 +
xéq

V
=C2 +

K.C1−C2

(K −1)
 

AN  [Co
2+

]éq=0,33mol/L 

0,75 

0,25 

 


