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Indications et consignes générales 

 Le sujet comporte un exercice de chimie et deux exercices de physique. 
 On exige une expression littérale avant chaque réponse doit être justifiée. 
L’usage de la calculatrice est autorisée – L’usage de l’effaceur est interdit. 

  
Le chrome est un métal gris argenté qui possède une très bonne résistance à la corrosion. La 
majorité des utilisations du chrome découle de cette propriété. Il y a deux types de chromage 
le chromage décoratif qui a pour but de donner aux pièces l'aspect brillant caractéristique des 
surfaces de chrome polies. On l'utilise par exemple pour des pare-chocs et des poignées de 
porte. le chromage dur qui est utilisé dans les applications mécaniques où les conditions de 
frottement sont sévères comme revêtement anti-usure. On l'utilise par exemple pour des 
trains d'atterrissage, des systèmes de portes d'avions, 
Pour réaliser le chromage 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 chrome Cr   de concentration habituellement de l'ordre de 1 mol.L 1 ; il est préférable 
de maintenir cette concentration à peu près constante. 
En pratique, la pièce à chromer, 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 chrome pur 
comme le montre le schéma de la (figure-1- ci-dessous). 
 
  
 
 
 
 

 
 

1- a-Reproduire et Compléter le schéma en indiquant les signes des pôles du générateur  
       b-L 'opération que l'on veut réaliser est-elle une galvanostégie? Justifier. 
 -  L'électrolyse est réalisée à l'aide d'une solution contenant les ions chrome Cr   ; les 

électrodes utilisées sont la pièce à chromer et une électrode en chrome pur (Cr)  
     a- La pièce à chromer doit-elle constituer l'anode (+) ou la cathode (-)? Justifier. 
     b- Ecrire la demi équation de transformation au niveau de chaque électrode et déduire 
l’équation bilan. 
    c- Pourquoi cette électrolyse est dite à anode soluble ?  
   d- S’agit-il d’une réaction spontanée ? Justifier  
 -  Sachant qu’après une dure Δt =   min et   s d'électrolyse la masse de l’électrode en 

chrome diminue de 0,52 g et que l'intensité du courant est maintenue constante I. 
a-Déterminer le nombre de mol du chrome oxydé, on suppose que l’anode est en chrome pur  

     b-calculer l’intensité du courant. 
A.N : M(Cr) = 52g.mol-1 ; 1F = 96500C ; e = l,6.1-1 C     et NA    ,    1 

  .  
 - Quelle est la différence entre le caractère de la réaction qui a lieu au cours de l'électrolyse 

et celle qui se produit lors du fonctionnement d'une pile électrochimique? 
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(Electrolyse)  

 

Pièce à chrome  

Electrode en chrome 

G figure-1- 



 
  

 

  Exercice n°1(8point)    (Multivibrateur) 
 

On considère le multivibrateur suivant : Les résistances R et R1 Sont égales et R0= 3R1  ; et 

l'A.O.P est polarisé sous la tension ±Usat à t =0, le condensateur de capacité C = 2 µF est 

déchargé et uS =+Usat  

 

1- Montrer que la tension uEM = 
  

     
   

  

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-a- Montrer que tension différentielle définie par ξ  VE+ -VE-      est ξ = 
  

 
-UC 

b- Déduire l'expression de ξ à t = 0s.  
c- Comment varie ξ lorsque le condensateur se charge  

3- Déterminer en fonction Usat, la tension uC lors du premier basculement (uc = uHB)  

4-a-Quelles sont les expressions des tensions uS et uc juste après le premier basculement.  
b- Déduire l’expression de ξ juste après le 1er basculement  
c- Sachant que la valeur de ξ juste après le 1er basculement est -6V, vérifier que Usat= 12V 
d- Comment varie ξ lors de la décharge du condensateur 

e- Déterminer en fonction Usat, la tension uC lors du deuxième basculement (uc = uBH).  

5-On donne sur la figure-2-, l’oscillogramme de uc. 
a- Déterminer UHB et déduire la sensibilité verticale X v/div utilisée.  
b- Déterminer la durée T2 de la décharge du condensateur après le premier basculement. 
c- Déterminer la durée T1 de la charge du condensateur après le deuxième basculement.  
d- Déduire la période T de la tension uC et le rapport cyclique δ de ce multivibrateur.  

e- Sachant que la période T = 2R.C.Ln (1   
  

  
) ) , déterminer les résistances R,R  et R1.  
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Exercice n°2 (7point) (le convertisseur) 
 
 
On considère le convertisseur à cinq bits suivant: tel que R  =R, R = 2R, 
 R  = 4R, R1 = 8R, R    1 R et R’  R  L’amplificateur opérationnel est supposé idéal 
Les interrupteurs Kj sont commandés par un circuit logique tel que j =0, 1, 2 , 3 et 4 
Pour aj = 1, on a Kj fermé et pour aj = 0, on a Kj ouvert  Figure- -    
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
1-Soit N un entier décimal 
a- Ecrire le nombre décimal N dans la base binaire à 5 bits ainsi que le mot binaire [N] 
b- Quel est la valeur maximale de N 
 
2-a- Donner en fonction de Eref et R , l’expression de l’intensité du courant i  qui traverse R  
lorsque K2 est fermé. 

b- Quel est la valeur de i1 lorsque K1 est ouvert? Déduire alors que i1 =-a1
    

  
 =-a1

    

  
 

c- Déduire sans développement les expressions des intensités du courant i  qui traverse  
R , i1 qui traverse R1, i  qui traverse R  et i  qui traverse R   
d- Donner l’expression de l’intensité du courant i qui traverse R’ en fonction de Eref, R et N 
 
3-a- Donner la relation entre la tension de sortie us, R’ et i  
b- Déduire que us   K N avec K une constante dont on donne l’expression en fonction de R 
Eref et R’ 
 
4-Sachant que la tension de sortie associée augmente de 1,  V lorsqu’on passe du mot             
binaire 00110 au mot binaire 01010  

a- Calculer l’équivalent décimal N de chacun des deux mots binaires et déduire la valeur de K 
b- Déduire la valeur de la tension Eref . 
c- Déterminer la pleine échelle P.E = Usmax 

d- Sachant que l’intensité de courant minimale qui traverse R’ est imin = -24,8 mA, déterminer R. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1 

A2 

 

B1 

B2 

C1 

B2 

A1 

B1 

 

B2 

C2 

B2 

B2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

     

 

     

     

1 

     

    

    

 

    
 

     
 

     
 
1 

 

a   

a 1 

a 2 

a 3 

a 4 

 Eref 

M 

+ 

- 

R’ R  

R1 

R  

R  

R  

K  

K1 

K  

K  

K  US 

Ue 


