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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. 

 

 

Les conducteurs ohmiques, les condensateurs et les bobines sont parmi les constituants essentiels de 

beaucoup d’appareils électroniques que nous utilisons dans la vie quotidienne. L’exercice vise à 

déterminer l’inductance d’une bobine et à étudier un circuit oscillant libre RLC pour déterminer la 

capacité d’un condensateur. 

 I- Réponse d’un dipôle RL à un échelon montant de tension : 

Le circuit représenté sur la figure 1 est constitué de : 

- Un générateur idéal de tension de force électromotrice E.    

- Une bobine d’inductance L et résistance r . 

- Un conducteur ohmique de résistance R = 90 Ω . 

- Un interrupteur K 

L’instant t = 0 , on ferme l’interrupteur K et on suit l’évolution de la tension uR aux bornes du  

conducteur ohmique et uPN aux bornes du générateur en fonction du temps. 

La figure 2 représente les courbes  uR(t) et uPN(t) 

 
1-Identifier la courbe qui représente la tension uR(t)  et celle qui représente uPN(t) , en justifiant votre 

réponse.  

2-Montrer  l’équation différentielle vérifiée par  uR(t) est :     𝑢𝑅 +
𝐿

𝑅+𝑟
.

𝑑𝑢𝑅

𝑑𝑡
=

𝑅.𝐸

𝑅+𝑟
 

3- La solution de cette équation différentielle  est :  uR(t)=A(1-e
-t/

).  Trouver les expressions de A et de τ  

4-En exploitant la courbe de la figure 2,  déterminer: 

4-1- La valeur de A 

4-2- La force électromotrice E du générateur. 

4-3- La valeur de la constante de temps τ. 

4-4- La résistance r de la bobine 

5  - Montrer que la valeur de l’inductance de la bobine est L = 0,2 H. 

II- Étude des oscillations libres dans un circuit RLC en série 

Dans la deuxième expérience. La bobine précédente de l’inductance L= 0,2 H et de résistance r=10 est 

montée avec un condensateur de capacité C , et un générateur G qui délivre une tension 

uG=k.i   avec  (k=10SI)  qui permet d’entretenir les oscillations (Circuit figure 3 ).  A l’aide d’un système 

d’acquisition, on obtient le graphe de la figure 4 qui représente la tension uC aux bornes du condensateur.  
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1. Quel est le rôle du générateur G. 

2. Quelle est le régime des oscillations représenté sur la figure 4? 

3. Quelle est la forme d’énergie stocké dans le circuit à t = 15ms ? justifier 

4. Établir l’équation différentielle vérifiée par la tension uC . 

5. La solution de l’équation différentielle s’écrit sou la forme :   uC(t)= E.cos( 
2𝜋

T0
.t ). 

5-1- Trouver l’expression de  la période propre  T0 en fonction de L  et C. 

5-2- Déterminer graphiquement  la période  propre T0. 

5-3- Calculer la valeur de capacité C. 

Montrer que à l’instant  t = 
𝑇0

4
 ,  l'énergie totale est  ET= 

1

2
.C𝐸2  puis calculer sa valeur. 

 
 I-Modulation  

Pour étudier  la modulation d’amplitude et vérifier la 

qualité de la modulation, au cours d’une  séance de TP, le 

professeur a utilisé  avec ses élèves, un circuit  intégré 

multiplieur (X) en  appliquant une tension sinusoïdale     

u1 (t) = Pm .cos(2π.Fp.t)  à son entrée E1 et une tension 

u2(t) = U0 + s (t)  à son entrée E2 avec U0 la composante 

continue de  la tension et  s(t) = Sm .cos(2π.fs.t)  la tension 

modulante (figure 1).  

Soit la tension de sortie (tension modulée)  uS(t)=k.u1(t).u2(t) avec k est une constante positive 

caractérisant le multiplieur X.  

1. Montrer, en précisant les expressions de A et de  m, que la tension  us(t) s’écrit sous la forme :   

uS(t) = A[ 1 + m. cos(2πfSt) ]. cos(2πFP.t)  

2. L’expression de la tension modulé est :   us(t) = 4 ×[0,8 + 0, 4 cos(.10
2
.t)]cos(2..10

4
.t) 

a-Quelles sont les fréquences de porteuse Fp et du signal modulant fs ? 

b- Déterminer   m  la valeur  du taux  de modulation. Conclure. 

II- Démodulation 

La figure 2 ci-dessous représente le montage utilisé dans un dispositif de réception constitué de trois 

parties.  

 
1. Préciser le rôle de la partie 1  et diode D dans ce montage 

2. Déterminer la valeur du produit  L.C pour que la sélection de l’onde  porteuse soit bonne. 

3. Montrer que l’intervalle auquel doit appartenir la valeur de  la résistance  R  pour une bonne détection 
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de l’enveloppe de la tension modulante dans ce montage est :  4.
 2

.L.FP ≪R<
4.2 .L.F𝑃

2

𝑓𝑠
 

4. Calculer les bornes de cet intervalle sachant que   L = 20mH. 

 

 On réalise à la température 25°C la pile nickel-cadmium composé de deux compartiments liés par un 

pont salin (K
+

(aq)+ Cl
-
(aq))  .  

Le premier compartiment est composé d’une plaque de nickel plongée dans une solution de sulfate de 

nickel   Ni
2+

(aq) + SO4
2-

(aq)  

Le deuxième compartiment est composé d’une plaque de cadmium plongée dans une solution de sulfate 

de cadmium Cd
2+

(aq)  + SO4
2- 

(aq). 

Les deux solutions ioniques ont : 

- même volume V = 0,2 L . 

- même concentration initiale    C = [Cd
2+

]i = [Ni
2+

]i = 0,1 mol.L
-1

 

Données : 

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

-1
 

- La masse molaire : MCd=112,4g/mol          

- La constante d’équilibre associée à la réaction est  Ni
2+

(aq) + Cd(s)  



 Ni(s) + Cd

2+
(aq)  est  K=4,5.10

5
  

I- 

1. Déterminer en calculant le quotient de la réaction Qr,i  à l’état initial, En déduire le sens de 

l’évolution spontanée du système constituant la pile . 

2. Déterminer la polarité de la pile en justifiant la réponse.  

3. Représenter et nommer  sur  le montage expérimental ci-dessous : le sens d’électrons et  ions dans le 

pont salin,  puis  la  nature de la plaque  et solution de chaque compartiment. 

 
4. Donner le schéma conventionnel de la pile  

5. Quel est le rôle du pont salin.  

II- On laisse la pile fonctionnée une durée ∆t=60 min. La pile débite un courant d'intensité constante 

I=0,1A 

6. Calculer Q la quantité d’électricité débite au cours de son  fonctionnement.  

7. Dresser le tableau d'avancement au voisinage de la plaque de  cadmium  

8. Montrer  que l’avancement de la réaction pendant la  durée  ∆t   est  xt=1,86.10
-3

 mol .  

9. pendant la  durée  ∆t 

9.1.  Calculer  la  variation de la masse de la plaque  de cadmium  ∆m (Cd)  

9.2. Calculer  la  variation de la concentration des ions de cadmium   ∆⌈Cd
2+⌉   

10. Montrer que l’avancement de la réaction xéq à l’état d’équilibre  (la pile devient usée)  est :  

xéq=
𝐶.𝑉.(𝐾−1)

𝐾+1
. 

En déduire la quantité d’électrons à l’état d’équilibre :  n(e-)   

 

 و الله ولي التوفيق
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