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Niveau : 2BAC science 

 Physique et chimie 
 

 

 
Année scolaire 2018/2019 

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)  le nickelage électrolytique  35mn 

Pts 
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Le nickel est un métal gris argenté qui possède une très bonne résistance 

à la corrosion. La majorité des utilisations du nickel découle de cette 

propriété. On peut ainsi fabriquer des alliages métalliques ayant une 

faible sensibilité à la corrosion ou recouvrir d'une couche protectrice 

d'autres métaux ou alliages sensibles à l'oxydation comme le fer ou le 

laiton.  
 

Données : 

Le couple mis en jeu est  : Ni
2+

(aq) / Ni (s) 

Masse molaire du nickel : M(Ni) = 59 g.mol
−1

; 

Constante de faraday : 1F = 9,65× 10
4
 C. mol

−1
 ; 

Pour réaliser le nickelage électrolytique d'un objet métallique, la solution à utiliser est choisie 

en fonction du résultat souhaité (aspect plus ou moins brillant, …) mais elle contient toujours 

des ions nickel de concentration habituellement de l'ordre de 1 mol.L
−1

 ; il est préférable de 

maintenir cette concentration à peu près constante. 

1- Généralités 
En pratique, la pièce à nickeler, immergée dans le bain d’électrolyse, est reliée au pôle négatif 

d’un générateur, alors que le pôle positif est relié à une électrode constituée de nickel pur 

comme le montre le schéma de la figure  ci-dessous. 

 
Schéma : de l’électrolyse 

1-1- Recopier le schéma de la figure  et représenter dessus le sens du courant électrique dans le 

circuit ainsi que le sens de circulation des porteurs de charge dans les conducteurs métalliques 

et dans la solution.  

1-2- Pourquoi la pièce à recouvrir est-elle reliée au pôle négatif du générateur ?  Justifier en 

écrivant la réaction qui a lieu sur cette pièce. 

1-3- Constitue-t-elle l’anode ou la cathode ? Justifier. 

1-4- Pourquoi l’électrode reliée au pôle positif du générateur est-elle en nickel ? 
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2- Durée de l'électrolyse  

On étudie la réaction qui a lieu à l’électrode reliée au pôle négatif, selon l’équation :  

Ni
2+

(aq) + 2 e
–
   Ni (s) 

2-1- Recopier le tableau de l’avancement et compléter-le .  

Equation Ni
2+

(aq)         +        2 e
–
                Ni (s) 

Etat Avancement Quantités de matière (mol) 

état initial t=0 x=0      

Pendant  t x(t)    

2-2- La masse de nickel à déposer sur la pièce est m = 1,0 g.  

2-2-1- Déterminer la quantité de matière de nickel n(Ni) correspondante.  

2-2-2- En déduire la quantité de matière d'électrons n(e
−
) qui doivent circuler pour permettre ce 

dépôt. 

2-3- Déterminer la quantité d'électricité Q nécessaire pour cette électrolyse, c’est-à-dire la 

charge électrique qui doit circuler dans le circuit. 

2-4- L'intensité du courant utilisé est I = 6,0 A. Calculer la durée Δt nécessaire à l'électrolyse 

(en supposant que son rendement est de 100%). 
 

EXERCICE 2(5pts)Détermination de la masse d'Uranus 30mn 

Pts 
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 Uranus est la 7ème planète du système solaire. Elle a été découverte en 1781 par William 

Herechelle. Elle fût mieux connue par l'homme grâce à son survol, en 1986, par la sonde Voyager 

II. Uranus met 84 ans pour faire un tour complet autour du soleil. Les cinq plus gros satellites de 

la planète Uranus ont été découverts grâce aux observations depuis la Terre entre 1787 et 1948. Il 

s'agit de: Miranda, Ariel, Umbriel, Titania et Obéron. Le tableau qui suit précise le rayon de la 

trajectoire décrite par chaque satellite autour d'Uranus et la période de révolution (durée d'un tour 

autour d'Uranus): 

Satellite Rayon de l'orbite r.( m) Période de révolution T(jour) 

MIRANDA 129,8. 10
6
 1,4 

ARIEL 191,2. 10
6
 2,52 

UMBRIEL 266,0. 10
6
 4,14 

TITANIA 435,8. 10
6
 8,71 

OBERON 582,6. 10
6
 13,5 

Dans tout le problème, on suppose que la répartition de masse des astres est à symétrie sphérique. 

Les mouvements des différents satellites d'Uranus sont étudiés dans le référentiel 

"Uranocentrique" supposé galiléen.  

données:  

La constante gravitationnelle : G = 6,67.10
-11

 (SI) . 

On prendra 1 jour = 86400s.  

 

1- On se propose de déterminer la vitesse d'un satellite 

d'Uranus.  

On admet que le centre d'inertie du Satellite effectue un 

mouvement circulaire dans le référentiel "Uranocentrique". 

1-1- Recopier le schéma de la figure  et représenter dessus 

le vecteur vitesse 𝑉S
⃗⃗  ⃗  du satellite (S) et F⃗ U/s  la force 

d’attraction universelle appliquée par Uranus sur (S)   
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1-2- Écrire dans la base de frenet, l’expression 𝑎S⃗⃗⃗⃗  du vecteur accélération du mouvement de (S). 

1-3- En appliquant la deuxième loi de Newton sur le centre d’inertie du satellite (S), Montrer que 

le mouvement de (S) est circulaire uniforme. 

1-4- Etablir l'expression de la vitesse 𝑉S du centre d'inertie du satellite en fonction du rayon r de 

sa trajectoire r et de sa période T de révolution.  

1-5- Calculer la vitesse 𝑉S du satellite Umbriel au cours de sa rotation autours d'Uranus.  

2- Dans la suite, on cherche à déterminer la masse M d'Uranus.  

La courbe ci-dessous  représente la fonction  𝑉𝑠
2= f( 

1

𝑟
 ) où 𝑉S est la vitesse du satellite dans le 

référentiel "Uranocentrique" et r le rayon de l'orbite autour d'Uranus.  

 
2-1- Établir l'expression de la vitesse 𝑉S en fonction de G, M et r  

2-2- En vous aidant de la courbe, déterminer la masse d'Uranus . 

EXERCICE 3(7pts) chute d’une bille dans le glycérol45mn 

Pts 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Afin de déterminer quelques caractéristiques du mouvement de chute d’une bille en acier dans 

le glycérol, on réalise l’expérience suivante : On remplie une éprouvette graduée par le glycérol, 

de masse volumique 
g
  et de viscosité , puis on libère, sans vitesse initiale dans le glycérol 

une bille de masse  m, de volume 𝑉𝑠 et de centre d’inertie G.  

 

 Données  

accélération de la pesanteur g = 9,81 m. s
-2
 

Tube :  

hauteur : d =OS = 40 cm  

Bille : 

masse volumique de l'acier : s = 7850 kg.m
-3

 

rayon de la bille : R = 6,0. 10
-3

 m  

volume de la bille : 𝑉𝑠=
4

3
. 𝜋. 𝑅3 

Glycérol : 

masse volumique : 
g
 = 1260 kg.m

-3
 

la viscosité  s'exprime en Pa.s (pascal  seconde) 

L'étude est effectuée dans le référentiel de laboratoire supposé galiléen.  

L'axe pour l'étude est l'axe y'y vertical orienté vers le bas sur le schéma ci-dessus, de vecteur 

unitaire j . 

1 -  Les forces 
On considère que la position de G à l’instant t=0 est confondue avec l’origine de l’axe Oy  et que 

la poussée d’Archimède F⃗ a  n’est pas négligeable devant les autres forces.  
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La force de frottement fluide est modélisée par  fG⃗⃗  ⃗ = 6. 𝜋.. 𝑅. vG⃗⃗⃗⃗   . (vG⃗⃗⃗⃗    étant le vecteur vitesse 

instantanée du centre d’inertie G).  

On rappelle que l’intensité de la poussée d’Archimède vaut le poids du liquide déplacé : 

 𝐹a = 
g
. 𝑉𝑠.g   où g est l’intensité de pesanteur. 

Représenter à l’instant t ces forces sur un schéma sans souci d'échelle. 

2- Détermination de la viscosité du glycérol, principe du viscosimètre 
Au cours de la chute, la bille atteint très rapidement sa vitesse limite, notée 𝑣lim . 

Lorsque la bille passe devant le trait D et au-delà, sa vitesse est constante.  

La durée de chute t de la bille, entre les deux traits D et F qui sont distants d'une hauteur 

L=0,1m, est t = 0,29 s.  

2-1- Exprimer la vitesse limite 𝑣lim  de chute  en fonction de  t , et L. 

2-2- Écrire la relation vectorielle entre les forces s'exerçant sur la bille lorsqu'elle se trouve entre 

les deux traits D et F. Justifier la réponse.  

2-3- En déduire l'expression de la viscosité du 

glycérol :   =
2

9
.
𝑔.𝑅2

𝐿
. (𝜌𝑠 − 𝜌𝑔). t  

2-4- La courbe ci-contre représente la 

variation de la viscosité du glycérol en 

fonction de la température  

Déterminer graphiquement la température 

à laquelle l'expérience a été réalisée. 
 

3- Etude du mouvement de chute de la bille 
Le début de la chute a été filmé, puis le 

traitement de la vidéo a permis d'obtenir la 

représentation de la vitesse de la bille en 

fonction du temps. Cette représentation est 

donnée sur  La courbe ci-contre, avec () la 

tangente de la courbe à t=0. 

3-1-Exploitation de l'expérience. 
3-1-1- Déterminer graphiquement : 

a- Le temps caractéristique  de l'évolution 

de la valeur de la vitesse de la bille.  
b- La valeur de la vitesse limite 𝑣lim  atteinte par la bille. 

3-1-2- La distance parcourue  la bille au cours du son régime transitoire  est  d = 7,00cm, au 

bout de combien de temps la bille frappera-t-elle  le fond S du tube ? 

3-2- Etude théorique. 
3-2-1- En utilisant la deuxième loi de Newton, montrer que l’équation différentielle liant la vitesse 

de la bille et sa dérivée par rapport au temps est de la forme : 
𝑑𝑣𝐺(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐴. 𝑣𝐺(𝑡) = 𝐵 et identifiez 

les expressions des termes A et B dans cette équation. 

3-2-2- Sachant que A=23,9 S.I.  et B=8,23 S.I. et  la vitesse du centre d’inertie G de a bille  à 

l’instant t1 est v1 = 0,025 m.s
-1

, trouver en utilisant  la méthode d’Euler, la vitesse v2 de la bille à 

l’instant t2=t1 + 5.10
-3

 en s. 

Bonne chance 


