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La présentation, le scin et la édaction sexant piis en compte peur un point dans la notation.
Justifier en expliquant votre démanche si cela est nécessaie.

Faut caleul doit étre précédé de ba formule utilisée.
La valeur numétique prise par une grandeur physique est towjourns suivie d’une unité.
Respecter la notation des grandeurs utilisées dans Cénoncé.

Exercice 1 > 6 points 35 min

Pts | Dans le cadre d’un projet scientifique, un professeur en cadrant dans un club scientifique a demandé a un
groupe d’éléves de vérifier I’inductance L et la résistance r d’une bobine (b) et ’effet de cette résistance
sur I’énergie totale d’un circuit RLC libre en série.

|- Premiére partie : réponse d’un dipéle RL a un échelon de tension montant

Le groupe d’éléve a réalisé le montage représenté sur la figure : Figure 1 I
1 constitué de : I I
- une bobine (b) | I
- un conducteur ohmique de résistance R = 92Q I I
- un génerateur de force électromotrice E=12V et de resistance | I
interne négligeable | |
- un interrupteur K I I
0,5 | 1-Recopier le schéma du montage, et représenter la tension I I
Ur aux bornes du conducteur ohmique et la tension u, aux I I
bornes de la bobine en adoptant la convention récepteur. | |
2- En utilisant les outils informatiques adéquats , les éléves ont I L > I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I

obtenu le graphe de la figure 2 qui représente les variations de y 120 ———
I’intensité du courant circulant dans le circuit en fonction du "
temps.

05 | 2-1- Etablir I'équation différentielle vérifiée par I'intensité du
courant i(t) .

0,75 | 2-2- Lasolution de cette équation est i(t) = Ip.( 1 - e”);
déterminer les expressions des constantes A et T en fonction
des parametres du circuit .

1 2-3- Déterminer les valeurs de r et L.

80 [

Pour déterminer 1’effet de la résistance r de la bobine sur
I’énergie totale du circuit RLC libre en série , les €éleve ont
monté , a I’instant pris comme origine des dates un
condensateur de capacité C chargé totalement avec cette
bobine comme indiqué sur la figure 3 .

Les ¢léve ont visualisé a I’aide d’outils informatiques adéquat
les variations de I’énergie ¢électrique emmagasinée dans le
condensateur et I’énergie magnétique emmagasinée dans la
bobine (figure 4) .

0,75 | 1- Etablir I'équation différentielle vérifiée par la charge q(t)
du condensateur.

0,5 | 2- Déterminer parmi les graphes (a) et (b) le graphe
correspondant a l’énergie emmagasinée dans la bobine (b) .
3- On note Et [’énergie totale emmagasinée dans le circuit
RLC a l’instant t, et qui représente la somme de [’énergie
électrique emmagasinée dans le condensateur et |’énergie
emmagasinée dans la bobine au méme instant t .

1,0 | 3-1- Montrer que I'énergie totale Er diminue avec le temps suivant la relation dE; = -r
expliquer la cause de cette diminution.

c . (b)
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|
|
|
|
|
|
|
|
|

q ) Figure 4 I
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|
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0,5

3-2- Calculer AE [’énergie dissipée dans le circuit entre les instants t; = 2ms et t; = 3ms.

0,5 | 4- Pour entretenir [’énergie dissipée par effet joule en monte en série dans le circuit précedent un
geénérateur qui délivre une tension Ug(t)=k.i
Pour quelle valeur de k les oscillations sont-elles périodique
Exercice 2 > 6 points 35 min
Pts | Au cours d’une séance de travaux pratiques, un professeur et ses éleves réalisent un montage permettant
d’émettre puis de recevoir un signal radio. Figure 1
1 - Pour étudier la modulation d’amplitude et vérifier la qualité de la E; ]
modulation , au cours d’une séance de travaux pratiques , le ‘[ E, ><
professeur a utilisé avec ses éleve ; un circuit intégré multiplieur (X) R
. . . . _ \ u,(t) us(t)
en appliquant une tension sinusoidale uyi(t) =Pm.cos(2nFp.t) & son T uy(t) T
entrée E; et une tension u,(t) =Uy + s(t) a son entree E, , avec U la el
composante continue de la tension et s(t) =Sy,.cos(2xfs.t) la tension modulante (figure 1)
La courbe de la figure 2 représente la tension de sortie us(t)=k.uy(t).u,(t) visualisee par les éléves sur
I’écran d’un oscilloscope. k est une constante positive caractérisant le multiplieur X .
S J.
3 1 ] I
e . N ——— H .
1 ) - -
° | 1| l_ _‘ﬂ:_ s I tH{ms)
‘;_l *!_U_s 1Y i 1 1s |~ _I |
N _‘I I :l — Fig 2 |
05 1-1- Montrer en précisant les expressions de A et m, que la tension us(z) s écrit sous la forme :
' Us(t) = A[ 1 +m. cos(2nfst) ]. cos(2nFp.t)
1-2- En exploitant la courbe de la figure 2 :
05 1-2-1- La fréquence Fp de la porteuse est :
~ || A- Fp=1kHz | B- Fp=0,1kHz | C- Fp=10kHz | D- Fp=0,6kHz
05 1-2-2- La fréquence fs de la tension modulante :
"~ || E- fs=1kHz | F- f5=0,1kHz | J- s =10kHz | H-  f5 =0,6kHz
05 1-2-3- Le taux de modulation m est :
~ - m=2 [L- m=0,5 | K- m=33 | M- m=0,3
05 1-2-4- La qualité de modulation est :
"~ |[ M- bonne qualité | N- mauvaise qualité | O- critique |
2- Les éleves réalisent le antenne Figure 3
montage simple de la ;————Eﬁ——————; rm—————— - T LTTTTTTT
réception d’une onde AM i —— | H—— - !
représenté sur la figure 3 et : Ll% ;2'—‘_ b ° o, q]az x R |:|]:| .
qui comprend trois parties i ¢ P i i
principales. ; P M7J77 ' .
©partier partie 2 T paries
2-1- La premiére partie (partie 1), est le circuit d’accord.
0,5 | 2-1-1- le role de circuit d’accord est :
| P- Recevoir et sélectionner ['onde | Q- Eliminer la porteuse | S- Moduler ’onde |
0,5 | 2-1-2- Comment procéde-t-on pour "capter" une station radio ?
0,75 | 2-1-3- Montrer que [ utilisation de la bobine d’inductance L; = 8,44mH et de condensateur de capacite
C=3.10°F permet & la partiel du montage de sélectionner le signal us(t) émis par le groupe.
0,5 | 2-2- Comment s’ appelle la deuxieme partie (partie 2) sur le schéma? Quel est son réle ?
0,75 | 2-3- La parte 2 est constitué du condensateur de capacité C,=4,7 uF et un conducteur ohmiques de
resistance Rp,=1kQ:
Est-ce que les éleves ont obtenu une bonne enveloppe de tension modulée? justifier votre réponse.
0,5 | 2-4- le rble de la troisiéme partie (partie 3) est ?
T- Eliminer la porteuse U - Eliminer la composante continue Ug
V- Filtre passe-Haut W- Filtre passe-Bas
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Exercice 3 > 7 points 40 min

Pts

0,5

0,5

0,5

0,5
0,5

0,5

0,5
0,75

0,75

Les piles électrochimiques fonctionnent selon le principe suivant : au cours de leur fonctionnement, une
partie de I’énergie chimique produite par des réactions spontanées est transformée en énergie électrique.
Cette derniére est utilisée au besoin.

On étudie sommairement dans cette partie, la pile aluminium — cuivre.

On réalise la pile aluminium — cuivre comme suit :

- On introduit dans un bécher un volume V =50 mL d'une solution de chlorure d'aluminium

(AI** g + 3Cl aq) ), de concentration en soluté apporté 0,10 mol.L™, dans laquelle plonge une lame
d'aluminium.

- Dans un second bécher, on introduit un volume V =50 mL d'une solution de sulfate de cuivre
(Cu2+(aq) + SO42*(aq)), de concentration molaire en soluté apporté 0,10 mol.L™, dans laquelle plonge une
lame de cuivre.

- On relie les deux béchers & l'aide d'un pont salin contenant du nitrate d'ammonium (NH," + NO3).

r plat —J

®

| Données :
Le faraday: valeur absolue de la charge d'une mole d'électrons de symbole F : 1F = 9,65.10° C.mol™ ;
| Masse molaire de I'aluminium: 27 g.mol™

1- On relie la pile & un conducteur ohmique, I’ampéremeétre indique que le courant circule de la plaque de
cuivre vers la plaque d’aluminium a I’extérieur de la pile.

1-1- Préciser, en le justifiant, la polarité de la pile

1-2- Quel est le role du pont salin ?

1-3- Donner les noms correspondants aux numéros indiqués sur le dispositif (Figure 1).

1-4- Ecrire et nommer les réactions qui se produisent aux électrodes.

2- La transformation entre les deux couples peut s'écrire : 3 Cuz"éaq) +2 Alag 53 Cugg + 2 AP )
La constante d'équilibre associée a la transformation est K = 10%°.

2-1- Calculer Qr le quotient de réaction initial.

2-2- Montrer en appliquant le critére d'évolution spontanée que le sens d'évolution est cohérent avec le
fonctionnement de la pile.

3- Recopier le tableau de ['avancement et compléter-le .

Equation 3CU"ay + 2Aleg 5 3Cupy + 2APF
Etat Avancement Quantités de matiere (mol)
état initial t=0 x=0
Pendant t X(t)

4- La pile fonctionne pendant 1 heure en débitant un courant d'intensité constante | = 40 mA.

4-1- Calculer la quantité d'électricité Q échangée pendant 1 heure.

4-2- Calculer la quantité de matiére d'électrons n(e”) echangée pendant cette durée, puis déduire
[’avancement X.

4-3- Calculer la variation de la quantité de matiere d’aluminium An(Al) puis déduire Am(Al) variation
de la masse d’aluminium pendant 1 heure.

4-4- Calculer [Cu** (5] la concentration des ions Cu**(,q pendant 1 heure.

éﬁ‘a}ﬂ\‘gj&\j

Page | 3




Correction de devoir surveillé

N° Eléments Baréme Connaissances et compétences
de réponse ciblee
Exercice 1 — partie 1
Mol Tm(t) En utilisant la convention
1- . o 0,5 récepteur, savoir orienter un
i 3 circuit sur un schéma, représenter
R uL(t) les différentes fleches tension
di, . SN di .. L _ 0,5 Savoir établir I’équation
-1- —+ ri(t)+ = —+ (r+ = : cepo
2-1 Lo+ i®+RI()=E < Lo+ (r+R)i()=E < T +R) el différentielle
i(t) =A.(1—e¥7)
di(t) _ I_p-e_t/T
dt T
On reporte dans 1’équation différentielle Effectuer la résolution analytique
2. L b RRAT _e-t/r)zi 0,75 | pour l'intensité du courant dans un
Ry T Y dipole RL soumis & un échelon de
P AL = .
(s~ Dl = tension
On pose((HR) H=0
E
Donc Ip—: et t (HR)
Savoir exploiter un document
e expérimental pour:
p‘R—H - identifier les tensions observées.
12 1 - montrer l'influence de R et de L
-3- == —R AN r=——=——92 =8Q .
2-3 Ip . 120.103 lors de I'établissement et de la
= L=1(r+R)=100.0,01 =0,1H disparition du courant
(r+R) z .
- déterminer une constante de
temps.
I’équation différentielle vérifiée par la charge q(t) du Savoir exploiter un document
condensateur expérimental pour:
di 0,75 . e . )
1- UL(t)+uC(t)=0 Lg+r i+ uc(t)=0 - identifier les tensions observées,
rdg 1 - reconnaitre un régime,
Avec I— —ret ug(t)=2 alors Tt q=0 - montrer I'influence de R et de L
at=0le condensateur de capacité C charge totalement 05 ou C sur _Ie phénomeéne
2- (a) le graphe E, : d'oscillations,
(b) le graphe E,, - déterminer une pseudo-période.
3}: ~.C.2.U¢ (D). %+— L.2.1(D). dl(t)Avec i(t)=C.=< dUC
Donc— =.C.Uc(D). dUC+L i(t). == dUC
a1 | =Uc®.C OlUC+L C. d”tc.d‘(t) = (Uc(t) +L.. d‘(:)).c.% 1,0
Or (Ue(t)+L.. dl(t) I,Savqlr interpréter en terme
dE d'énergie les régimes periodique,
e =-r.i%(t) # O pseudo-périodique, apériodique et
il y a déperdition d’énergie par effet Joule entretenu
AE I’énergie dissipée dans le circuit entre les instants
3. t;= 2ms et t, = 3ms. 0,5
Graphiquement E(t))=10mJ et E(ty)=7,5mJ
AE= E(t,)-E(t))=-2,5mJ
Savoir que le dispositif qui
N L o entretient les oscillations fournit
4- les oscillations sont périodique lorsque k=r=8Q2 0,5 'énergie évacuée par transfert
thermique
Exercice 2
B - Savoir que réaliser une modulation
Ona us(t) = k x [S(t) + Uo] x P(t) 05 d’amplitude c’est rendre

s0it 5(t) = k x Up x Py x [22008(2.f.1) + 1] x cos(2m.f.1)
0

fonction affine de la tension
modulante.
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En posant : A =k x Uy x Pp, etm—Sm
us(t) = A x [1 + m cos(2n.fs.t)] x cos(2n fp.t)

La fréquence Fp de la porteuse : A- Fp=1kHz 0,5
1-2-1- - Savoir exploiter les
La fréquence fs de la tension modulante : F- fs =0,1kHz 05 | oscillogrammes relatifs a une
1-2-2- modulation et & une démodulation
- - — d’amplitude.
1.9.3- Le taux de modulation mest : L- m=0,5 0,5 - Connaitre les conditions &
— remplir pour éviter la
1-9-4- m=0,5 <1 donc M- bonne qualité 0,5 surmodulation.
91-1- P- Recevoir et sélectionner 1’onde 0,5
--. . _ _ - Savoir que le dipble LC paralléle,
le CIrCUIj[ d'accord permetd accorglgr la fréquence du _re_cepteur 05 utilisé ici comme filtre passe bande
2-1-2- | sur la fréquence d(_a la porteuse de I'émetteur. ( en modifiant la ' pour la tension, est un circuit
valeur de la capacité du condensateur) bouchon pour I’intensité.
1 _ 1 —_1n3 _ _
9.1-3- Ny = z.n.m_z.n.m_lo Hz=1kHz=F; 0,75
le circuit permet de capter 1’émetteur réalisé les éléves
la deuxiéme partie est le détecteur d’enveloppe 0,5
2-2-2- « A \ :
son role est éliminer 1’onde porteuse
Pour une bonne enveloppe de tension modulée il faut 1 Connali)slsagff |§ fog%ion dfl‘l t
’ensemble diode- parallele e
223 | eSS ReCos Ty @ << RaCos f_ 0,75 | dudipdle RC série, savoir les
1.1073s << Rp.Cp< 10 1073s / R,.Cp=4,7.1073 placer correctement dans un schéma
les éléves ont obtenu une bonne enveloppe de tenS|on modulée de montage de démodulation.
le réle de la troisiéme partie est :
2-4- V- Filtre passe-Haut 0,5
U - Eliminer la composante continue U,?
Exercice 3
1-1- la plague de cuivre est le pole positive 0.5
la plaque d’aluminium est le pole négative Schématiser une pile
19 le r6le du pont salin neutraliser les solutions électrolytique 0,5 Interpréter le fonctionnement
d'une pile en disposant d'une
Légende de la figure information parmi les suivantes:
13 1- Electrode d’aluminium 3- pont salin 1 sens de circulation du courant
2- solution de chlorure d'aluminium 4- Electrode de cuivre électrique, f.6.m. , réactions aux
électrodes, polarité des électrodes
Electrode d’aluminium : Anode : 2 Al(aq) 56.6+2A ou mouvement des porteurs de
1-4 Electrode de cuivre : Cathode : 3 Cu* 2 + 6 .6 5 3 Cly) charges.
0,5
Calculer le quotient de réaction initial Q : 05 Utiliser le critére d'évolution
2-1- Q _IAB*)? _[010]F_ ’ spontanée déterminer le sens de
"0 T[cu?tF 0,10]3 déplacement des porteurs de
9. K> Qo donc I'évolution spontanée est direct 0,5 charges dans une pile.
3 le tableau de 1’avancement 0,5
4-1- la quantité d'électricité Q échangée pendant 1 heure 0,5 Ecrire les réactions aux électrodes
Q=I.At=144C et relier les quantités de matiére
la quantité de matiére d'électrons n(e”) échangée pendant 1 des especes formées ou
heure 0,75 consommeées a l'intensité du
4-2- Q=n(e).F < n(e) =Q/F=1,5.10°mol courant et a la durée de la
n(e) =6.x < x =n(e)/6=0,25.10mol transformation, dans une pile et
la variation de la quantité de matiére d’aluminium An(Al) 075 lors d'une électrolyse.
4-3- An(Al)=-2.x=-5.10"mol :
An(Al)= An(Al). M(AD)=13,5.10°g
4 [Cu™ ] la concentration des ions Cu™ z .

0,085mol/L

[CU2+(aq)] =[CU2+(aq)] '3%:
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