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• CALCULATRICE AUTORISEE !!              • Durée: 2h   • Toutes les réponses doivent être justifiées. 

Exercice n°1:  Capacité d'un condensateur (10 points) 
 
• Au cours d'une séance de travaux pratiques, on se propose de 
déterminer par deux méthodes la capacité C d'un condensateur. On 
étudie : 
 - la charge du condensateur par un courant d'intensité constante ; 
 - la décharge du condensateur à travers un conducteur ohmique. 
On réalise pour cela le montage électrique du document 1 ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K : interrupteur inverseur deux positions. 
R : résistance, R =1,05 kΩ. 
 
I. Charge du condensateur à intensité constante 
 
Le générateur de courant délivre un courant d'intensité I constante             
I = 660 µA. Un ordinateur est relié au condensateur par l'intermédiaire 
d'une interface de prise de données.  
 
1) Comment brancher la masse et la voie 1 de la carte d’acquisition pour 
mesurer la tension uC(t) aux bornes du condensateur ? Dessiner les 
branchements sur le document 1. 
 
• Initialement le condensateur est déchargé. On place l'interrupteur K 
en position 2 à l'instant de date t = 0 s. On enregistre alors la variation 
de la tension uC(t) aux bornes du condensateur au cours du temps. 
L'acquisition des mesures étant terminée, à l'aide d'un logiciel on 
calcule pour chaque valeur de la charge qB(t) de l'armature B du 
condensateur. On trace le graphe qB = f(uC) du document 2 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) Déterminer la capacité C en farad du condensateur à partir du graphe, 
en justifiant soigneusement votre méthode et votre calcul. 
 
3) La valeur indiquée par le constructeur est Cref = 4,7 ×××× 103  µF à 20 % 
près. La valeur obtenue est-elle en accord avec la tolérance de                  
fabrication ? Justifier la réponse. 
 
II.  Décharge du condensateur à travers le conducteur ohmique  
 
• Lorsque la tension aux bornes du condensateur vaut Uo = 6,4 V, on 
bascule l'interrupteur en position 1. On prend cet instant comme 
nouvelle origine des dates. La capacité du condensateur est prise à           
Cref = C = 4,7 ×××× 103  µF. 
 
1) Quelle est la valeur numérique de l'énergie emmagasinée dans le 
condensateur en fin de charge ?  
 

2) Montrer soigneusement, que l'équation différentielle qui régit 
l'évolution de la tension instantanée uC(t) aux bornes du condensateur au 
cours du temps est : 

du 1c .u 0cdt RC
+ =  

Un schéma simplifié du circuit de décharge avec les tensions et 
l’intensité choisie est attendu. 
 
• Une solution de l'équation différentielle précédente est: 

uC(t) = A ×××× e (- t / τ) 
 
3) Etablir les expressions de A et τ en fonction de Uo , R et C. 
 
4) Que représente le terme τ , ici ? Quelle est la valeur de la durée 
minimale ∆t qu’il faut prévoir pour observer la décharge complète du 
condensateur ? 
 
5) Pour décharger rapidement un condensateur faut-il utiliser une  
résistance R de grande ou petite valeur ? Justifier la réponse. 
 
• Au cours de la décharge du condensateur, un traitement informatique 
des valeurs expérimentales (t, uC) permet de tracer le graphe du 

document 3:    Y(t) = ln
Uo

u (t )c

 
  
 

 

Rappel:  ln(ex) = x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6) Que représente le coefficient directeur du graphe Y(t) ? En déduire la 

valeur de τ. 
 

7) Déduire de la valeur de τ la capacité C du condensateur sachant que  
R = 1,05 kΩ. 
 

R 

C 

K 

I 

uC 

1 

2 

Générateur 
de courant 
constant 

A 

B 

D 
Document 1 

qB(mC) 



Exercice n°2: Estérification (3,5 points) 
 
• On considère l’ester dont le nom est : méthanoate de 2-méthylpropyle. 
 
1) Ecrire la formule semi-développée de cet ester.  
 
2) En déduire les noms et formules de l’acide carboxylique et l’alcool 
dont il est issu. Préciser la classe de l’alcool en justifiant. 
 
3) A partir des données du tableau en fin d’exercice, calculer les 
quantités initiales des réactifs et compléter le tableau d’avancement. 
 
4) Quelle masse maximale d’ester peut-on espérer obtenir ? 
Tableau d’avancement en mol : 
 

Equation acide         + alcool =       ester eau 

Etat initial 
 
 

   

En cours 
 
 

   

Etat final 
 
 

   

 
Données : 
 

Espèce acide alcool ester 
Volume  

utilisé (mL) 
10 10 

 

  
Densité 

 
1,22 0,79 

 

Masse molaire 

(g.mol
-1

) 
46 74 102 

 

Masse volumique de l’eau : µeau = 1,00 g.mL
-1

 
 
 
 

Exercice n°3 :  Electrolyse (6,5 points) 
 
• On réalise l'électrolyse d'une solution de nitrate de plomb (II)                
(Pb2+ , 2 NO3

- ) en branchant un générateur de tension continue entre 
une cathode de plomb et une anode en graphite (carbone). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Données : 
- Couples mis en jeu: Pb2+

(aq) / Pb (s) ;    H2O/ H2 (g) ; O2 (g) / H2O. 
- Les ions nitrate et le graphite ne participent pas aux réactions 
électrochimiques. 
- 1 F = 9,65 ×××× 104 C.mol-1. 
- Volume molaire des gaz dans les conditions de l'expérience :    
   Vm = 25 L. mol-1. 
- M(Pb) = 207 g.mol-1 

 
1) Définir une électrolyse. 
 
2) Quelle est la nature de la réaction qui se produit à l'anode ? 
En déduire : 

- le sens des électrons et du courant électrique (à représenter 
sur le schéma). 
- les bornes positives et négatives du générateur de tension (à 
représenter sur le schéma dans les cercles à coté du générateur 
de tension). 

 
• Il se produit un dépôt métallique sur l'une des électrodes et un 
dégagement gazeux sur l'autre.  
 
3) A partir des couples donnés, écrire les demi-équations se produisant 
à l’anode et à la cathode. 
En déduire l'équation de la réaction qui se produit lors de l'électrolyse 
avec les coefficients stœchiométriques entiers les plus petits possibles. 
 
4) À la fin de l'expérience, la masse de l'électrode de plomb a 
augmenté de 1,90 g. 
Établir le tableau d'avancement de la réaction lors du fonctionnement de 
l'électrolyse et montrer que l'avancement final est xf = 4,59 ×××× 10-3 mol. 
 
5) Quel est le volume de gaz qui a été obtenu à l'autre électrode ? 
 
6)    Quelle a été la durée ∆t de l'expérience si l'intensité du courant 
imposé a été maintenue constante et égale à 0,25 A ? 
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Correction DS n°6 – TS12 – 25 mars 2008. 
 
Ex n°1 Capacité d'un condensateur (10 points) 
 
I. Charge du condensateur à intensité constante 
 
1) Pour mesurer la tension uC(t) aux bornes du condensateur il faut 
relier : 

- la masse au point D 
- la voie 1 au point B. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) La charge qB(t) de l'armature B est liée à la tension uC(t) du 
condensateur par la relation:  

qB(t) = C ×××× uC(t) 
 
Le graphe qB = f(uC) étant une droite passant par l'origine, C est le 
coefficient directeur de la droite.  
 
Entre les points A(0,0) et B(3,8; 20 ×××× 10-3) il vient:  

C = (20.10-3 –0) / (3,8 –0) = 5,3 ×××× 10-3 F = 5,3 ××××103  µµµµF. 
 

3) Ecart relatif: (5,3 – 4,7) / 4,7 = 12,7 %. La valeur obtenue pour C est 
bien comprise dans la tolérance de 20% donnée par le constructeur. 
 
 
II. Décharge du condensateur 
 
1) L'énergie stockée par le condensateur en fin de  charge est: 

E = ½ .C.Uo²  
 
A.N :  E = ½ ×××× 4,7 ×××× 10-3 ×××× (6,4) ² = 9,6.10-2 J  = 96 mJ. 

 
 
2) Considérons le circuit équivalent 
suivant lors de la décharge. Avec le sens 
positif du courant choisi, il vient:  

uAB = R ×××× i  et qB = C ×××× uBD = C ×××× uC 
La loi d'addition des tensions donne: 

0 = uAB + uBD 
soit:  R ×××× i + uC = 0 
or i = C.duC/dt donc il vient: 

duCRC u 0Cdt
+ =  et finalement: 

du 1C .u 0Cdt RC
+ =   (1) 

 
3) Avec uC(t)  = A.e (-t/τ)  on a duC/dt = - (A/τ).e (-t/τ) . En reportant dans 
(1) il vient:   

A.e (-t/τ) .[1/RC  -  1/τ] = 0 . 
Or le terme     A.e (-t/τ)  ne pouvant être nul on a finalement: τ = RC. 
 
D'autre part, pour t = 0 s, uC(0) = Uo = A.  
Finalement:  uC(t)  = Uo ×××× e (-t/RC)   
 
4) Le terme τ est la constante de temps de décharge du dipôle RC.  
Pour observer une décharge complète il faut au minimum une durée 
égale à 5 ×××× ττττ = 5 ×××× R.C =  5 ×××× 1,05.103 ×××× 4,7.10-3 =  25 s.   
 

5) Pour décharger rapidement le condensateur il faut une petite valeur 
de τ donc, pour C = cte, une petite valeur de R (un fil aux bornes du 
condensateur par exemple). 
 
6) On a: uC(t)  = Uo.e (-t/τ)  donc:  Uo/uC = e (t/τ)   et                                
ln(Uo/uC) = t / τ  = Y(t).   
 
Le graphe Y(t) est une droite passant par l'origine et de coefficient 
directeur égal à (1 / τ).  
 
Entre les points (0,0) et (30 ; 5,7) on a:  
 

1 / τ = (5,7 / 30) soit  ττττ = 30 / 5,7 ≈ 5,3 s. 
 
6) Pour R = 1,05.103 Ω il vient:  

C = ττττ / R = 5,0 ×××× 10-3 F = 5,0 ×××× 103  µµµµF 
 soit un écart relatif de 6,4 %. Cette valeur est en accord avec la 
tolérance de 20% du fabricant. 
 
Exercice n°2 : estérification (3,5 points) 
 
1) méthanoate de 2-méthylpropyle : 
              O 
H  C 
              O  CH2  CH  CH3 

                                    
                                   CH3 

 

2) L’ester est issu de l’acide  méthanoïque et de l’alcool                             
2-méthylpropan-1-ol de classe primaire : 
              O 
H  C    acide méthanoïque 
              O  H 
 
CH3  CH  CH2  OH  2-méthylpropan-1-ol 
             
            CH3 

 
3) quantités initiales : 

   - de l’acide :  n = 
d. .Vm 1,22 1,00 10eau

M M 46
µ × ×

= = = 0,27 mol 

   - de l’alcool :  n = 
d. .Vm 0,79 1,00 10eau

M M 74
µ × ×

= = = 0,11 mol 

 

Equation acide         + alcool =       ester eau 

Etat initial 0,27 0,11 0 0 

En cours 0,27 – x  0,11 – x x x 

Etat final 0,27 – xf  0,11 – xf xf xf 

 
 
4) Si la réaction est totale alors xf = xmax . Le tableau d’avancement 
montre que : 

pour l’acide : xmax = 0,27 mol 
pour l’alcool :xmax = 0,11 mol  

Le réactif limitant est celui qui a la plus petite valeur de xmax, c’est donc 
l’alcool avec xmax = 0,11 mol. 
La masse maximale d’ester est alors : mmax(ester) = xmax ×××× M(ester)  

mmax(ester) = 0,11 ×××× 102 = 11 g 
 
 
Exercice n°3 :  Electrolyse (6,5 points) 
 
1) L'électrolyse est un transfert forcé d'électrons réalisé grâce à un 
générateur de tension. Le système chimique évolue dans le sens inverse 
du sens d'évolution spontané. 
 
2) A l'anode il se produit une oxydation donc une libération d’électrons 
selon : Red = Ox + n.e- .   
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Solution de 
Pb2+ + 2 NO3

- 

Cathode  Pb C 
Anode  

- + 

e- e- 

I  I  

anions 

cations 

Les électrons partent donc de l'anode. Le courant circule dans le sens 
opposé à celui des électrons: il arrive sur l'anode.  
L’ anode et donc reliée à la borne positive du générateur de tension. La 
cathode est reliée à la borne négative du générateur. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) Il se forme un dépôt métallique sur une électrode: c'est donc la 
réduction des ions Pb2+ en Pb sur la cathode selon l’équation : 

Pb2+  + 2 e- = Pb 
   
Sur l'autre électrode, l’anode, il se produit un dégagement gazeux 
correspond à l'oxydation de H2O en O2 d’équation : 

2 H2O = O2 + 4 H+ + 4 e- 
 
Equation de la réaction d’électrolyse : 

2 H2O = O2 + 4 H+ + 4 e-   
Pb2+  + 2 e- = Pb   (×××× 2) 

 
2 Pb2+ +  2 H2O = O2 + 4 H+ + 2 Pb. 
 
4) Tableau d’avancement:  

2 Pb2+    +  2 H2O =   O2   +   4 H+ +     2 Pb. 
EI    no(Pb2+ )     excès     0        0       no(Pb) 
EF no(Pb2+ ) - 2xf       excès     xf        4 xf       no(Pb) + 2 xf 
 
La quantité de plomb formée est 2.xf. La masse de plomb a augmenté de   
∆m(Pb) = 1,90 g donc on a:  

2 xf = ∆m / M(Pb) et  xf = ∆m / ( 2 ×××× M(Pb) ) 
xf = 1,90 / (2 ×××× 207) = 4,59 ×××× 10-3 mol. 

 
5) On a: xf = nf(O2)  et  
    V(O2) = nf(O2) ×××× Vm = 4,59.10-3 ××××  25 = 0,11 L. 
 
6) La quantité Q d'électricité qui a circulé est : Q = n(e-) ×××× F.  
 
Or au cours de l’électrolyse 2 moles de Pb2+ donnent 2 moles de Pb 
avec échange de 4 moles d’électrons. Donc 2 xf moles de Pb2+ donnent 
2 xf moles de Pb avec échange de 4 xf moles d’électrons :  
d’où:   n(e-) = 4 ×××× xf. 
 
Et :    Q = 4 ×××× xf  ×××× F = 4 ×××× 4,59.10-3 ×××× 9,65.104 = 1,77 ×××× 103  C. 
 
On a aussi : Q = I ×××× ∆t  donc ∆t = Q / I = 1,77.103 / 0,25 =  7,1.103 s    
soit environ  2 h. 
 


