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CHIMIE (5 points)

Une bague en cuivre, préalablement décapée, est K
plongée dans un électrolyseur contenant un <:>
volume Vo= 100 mL d'une solution aqueuse (Sy)

de nitrate d'argent (Ag* + NO, ). La bague est

reliée, par un fil conducteur, a l'une des bornes Bague e"____.o | Lame en
d’un générateur (G) de tension, l'autre borne est e Solution (So) graphite
reliée a une lame en graphite immergée dans la
solution (8So) comme le montre la figure-1. Figure-1

A la fermeture de linterrupteur K, une électrolyse débute. Le bilan de cette électrolyse se traduit par la
réaction d’équation: 4 Ag® + 6 H,0 — 4 Ageq+ Oz + 4 H;0"

1. Dire, en le justifiant, si la réaction d’électrolyse est "spontanée" ou "imposée".
2. En exploitant I'équation bilan de la réaction :

a. préciser la nature (acide ou basique) du mélange contenu dans I'électrolyseur;

b. écrire I'équation de la transformation ayant lieu au niveau de chaque électrode. Indiquer, pour
chacune d’elles, s'il s'agit d’'une oxydation ou d’une réduction;

c. dire, en le justifiant, si la bague en cuivre constitue I'anode ou la cathode pour cette électrolyse.

3. Aprés une certaine durée, on arréte 'électrolyse. La bague est recouverte d’'une fine couche d'argent de
masse m. On dose la quantité de matiére des ions hydronium H;O*, dans un volume V = 10 mL du
mélange contenu dans I'électrolyseur, avec une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium (Na*+ OH)
de concentration molaire Cg = 0,01 mol.L™! et en présence de quelques gouttes d'un indicateur coloré (le
bleu de bromothymol). Le volume de la solution d’hydroxyde de sodium ajouté pour atteindre
I'équivalence acido-basique est Vgq =12,4 mL.

a. Compléter le schéma du dispositif de dosage de la page 5/5.
b. Préciser le role joué par l'indicateur coloré lors du dosage.
c. Ecrire I'équation de la réaction du dosage.

d. Calculer la quantité de matiére Mo des ions hydronium H;O" dans le volume V.
4. Montrer que la masse d’argent déposée sur la bague est m = 134 mg.

Donnée: Mag = 108 g.mol ™.
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PHYSIQUE (15 points)

Exercice n°1 (4,5 points)

Le circuit électrique de la figure-2 est constitué d’un générateur idéal de tension, de force électromotrice E,
d’'un conducteur ohmique de résistance R = 10 Q, d’'un condensateur de capacité C initialement décharge,
d’une lampe & incandescence et d'un commutateur K & deux positions (1) et (2).

A linstant de date t = 0s, on place le commutateur K sur la position (1). Un systéme d’'acquisition permet de
suivre I'évolution temporelle de la tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique. La courbe traduisant
cette évolution est donnée par la figure-3.

f Ur(V)
ik

Dl

. e Domaine (A) Domaine (B)
e 3 - .
LR ,,'((2 2b N
& ‘
L 0 s 48 8.0 42, 14 t(Tr;s)
Figure-2 Figure-3

1. Reproduire et compléter le tableau ci-dessous par ce qui convient de la liste { croit - décroit - demeure
constante - Transitoire - Permanant } : ;

Domaine (A) Domaine (B)
Evolution de ug(t) : Ugr(t) .............. au cours du temps. | ug(t)............... au cours du temps.
EYPII a8 I lension alt) Uel®) ol oo au cours du temps. | uc(t) ....coonnnnnn. au cours du temps.

aux bornes du condensateur :

Regime dievolution: - % S i i e v I e et s Ve e s s s

2. a. Montrer que I'équation différentielle régissant les variations de la tension ug(t) aux bornes du
conducteur ohmique s’écrit sous la forme :g%t!t—) + 1 u.(t)=0 avec t=RC.
T
b. Vérifier que ug(t) = A.e’  est une solution de cette équation différentielle avec A et a des constantes
a exprimer en fonction de E et 1.

3. a. Déterminer, en exploitant la courbe de la figure-3, la valeur de fem E du générateur et la constante
de temps 7.

Donnée : Le régime correspondant au domaine (B) est atteint au bout d'une durée At=5r.
b. Déduire la valeur de la capacité C du condensateur.

4. Le condensateur étant complétement chargé, on bascule le commutateur en position (2) ; la lampe
s’allume avec un éclat vif.
a. Dire, en le justifiant, si la tension uc(t) augmente ou diminue au cours du temps.
b. Décrire I'évolution de l'intensité de I'éclat de la lampe.
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Exercice n°2 (7,5 points)

Afin d'assurer la transmission, a grande distance, d’un signal sonore audible, on réalise le montage de la
figure-4.

Systé it
(M) élecyt?'oenr?qeue - Multiplieur
(HP) (D) . r 4
E, TS
u(t) Ug(t)
t
up(t) us(t)
TR
Figure-4

Le haut-parleur (HP) émet un signal sonore sinusoidal basse-fréquence. Le microphone (M) converti le
signal sonore en un signal électrique sinusoidal u(t) de méme fréquence N. Le systéme électronique (D)
permet de superposer a u(t) une tension constante positive U,. La somme des tensions U, et u(t) est
appliquee a l'entrée E4 d’'un multiplieur convenablement polarisé. A I'entrée E,, on applique une tension
électrique up(t) de fréquence Np. A la sortie S, on obtient une tension électrique us(t) telle que :

us(t) = k [Up + u(t)] up(t) avec k une constante qui dépend du multiplieur.

1. Les tensions u(t) et up(t) ont pour expressions u(t) = U,cos(2nNt) et up(t) = Upmcos(2nNpt) avec U,,
et Upn les amplitudes des deux signaux.
a. Montrer que la tension de sortie s'écrit sous la forme: wug(t) = Usm(t)cos(2nNpt) avec
Usm(t) = kUgUp,, [1+#m cos(2nNt)] 'amplitude de us(t) et m le taux de modulation.
b. Dire, en le justifiant, si la tension de sortie est modulée en amplitude ou en fréquence.

c. Exprimer les valeurs maximale (Us,) et minimale (Us,) . de l'amplitude de la tension de sortie
en fonction de k, Uy, Upy et m.

Usn) ... = Usw) ..

U)ol W) o

2. En visualisant la tension de sortie us(t) a l'aide d'un oscilloscope numérique, on obtient

max

d. En déduire que le taux de modulation peut se mettre sous la forme : m =

.......................................................................................................................

' 2V/div

0,5ms/div

‘ 1
S EEEr Jommcasaaaan fomemea- SRS ERESE
' '

...............................................................................................................

Figure-5
a. Déterminer, graphiquement, les valeurs de N, Np, (Usm),,, €t (Usy) .
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b. Calculer la valeur du taux de modulation m et préciser s'il s'agit d’'une bonne ou d'une mauvaise
modulation.

c. Calculer les valeurs de U, et Up, sachantque Un,=2Vetk=0,25V".

3. La tension de sortie peut s'écrire sous la forme d'une somme de trois fonctions sinusoidales de
frequences Ni=(Np—N), N2=Np et N;= (Np+ N) ; telle que :

us(t) = % m.Acos(2nNit) + A cos(2nNet) + % m.Acos(2nNst) avec A =k UyUpp,

Afin de retrouver les valeurs de Np, N, Ug et Up,,, on VA e e e
réalise I'analyse en fréquences du signal de sortie S N SO
us(t). On obtient le diagramme de la figure-6. st b
Q ;
a. Déterminer, graphiquement, les valeurs de Np, N g S e
et A. Bt G l “““ L (O ' """"
b. Retrouver les valeurs de m, U, et Upp,. 0 NN SRR ALV e SR 12
15 : 16 117/
Fréquence (kHz)
Figure-6
Exercice n° 3 (3 points) Etude d'un document scientifique

Condensateur de filtrage des lignes téléphoniques

Un filtre est un circuit dont le signal de sortie dépend de la fréquence du signal d'entrée. Il permet de
privilégier certaines frequences d'un signal. Le filtrage est une forme de traitement de signaux obtenu en

envoyant le signal a travers un ensemble de circuits électroniques qui modifient son spectre de fréequences
et/ou sa phase. |l peut s’agir soit :

- d'atténuer des signaux parasites indésirables ;
- d'isoler dans un signal complexe la ou les bandes de fréquences utiles.

Lors d'un appel téléphonique, I'utilisateur crée, par l'intermédiaire du microphone, un signal électrique de
frequence comprise entre 300 et 4000 Hz (fréquences sonores audibles). Une ligne téléphonique
transporte ces signaux mais, a cause de parasitages (ondes électromagnétiques ...), on retrouve
également sur la ligne des signaux supplémentaires de hautes fréquences. Or, pour I'autre utilisateur (en
réception), seuls les signaux de fréquences audibles sont nécessaires. Les signaux parasites peuvent
éventuellement dégrader la qualité de la communication. L'opérateur téléphonique a donc a I'époque ajouté
un filtre que I'on nomme passe-bas afin d'éliminer les signaux parasites. En pratique, cela est réalisé par un
condensateur placé dans les prises téléphoniques.
Reproduit et adapté a partir de :
http://www4. ac-nancy-metz.fr/cpge-pmf-epinal/Cours TD _Sll/Elec/cours _filtrage.pdf

Questions :

1. Relever du texte deux fonctions que peut assurer un filtre électrique.

2. Preciser, en se référant au texte, les origines des signaux électriques que peut transporter une ligne
téléphonique.

3. a. Choisir parmi les termes ci-dessous, celui qui décrit le filtre utilisé pour éliminer les signaux
parasitaires dans les lignes téléphoniques.

Liste des termes : " passe-bas" ; "passe-bande" et "passe-haut'.

b. Donner le schéma électrique de ce filtre et indiquer le branchement d'un oscilloscope bi-courbe
permettant de visualiser le signal d’entrée sur la voie Y, et le signal de sortie sur la voie Y,.
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10 mL du meélange
+

Quelques gouttes de BBT
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