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MPI        Devoir surveillé n°1 – Physique - Chimie       le 10/10/25 
 

Durée 4h 
 

N.B. : Le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la concision de la 
rédaction. Si un candidat est amené à repérer ce qui peut lui sembler être une erreur d’énoncé, il le 
signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a 
été amené à prendre.  

RAPPEL DES CONSIGNES 

 Utiliser uniquement un stylo noir ou bleu foncé non effaçable pour la rédaction de votre composition ; 
d’autres couleurs, excepté le vert, peuvent être utilisées, mais exclusivement pour les schémas et la mise 
en évidence des résultats.  

 Ne pas utiliser de correcteur.  

 Numéroter les copies : ‘‘𝑖/nombre total’’. 

 Respecter les notations de l'énoncé et préciser, dans chaque cas, la numérotation de la question 
posée. 

 Écrire le mot FIN à la fin de votre composition. 

 

Le sujet comprend un document réponse p.1 à rendre avec la copie. 

DOCUMENT REPONSE à RENDRE AVEC LA COPIE 
NOM : 
 
Ex 1 – Moteur de Stirling 
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Ex 1 : Moteur Stirling 

 
Le projet KRUSTY, dont le nom est l’acronyme de « Kilopower Reactor Using Stirling Technology », est un 
projet de la NASA qui vise à développer des réacteurs nucléaires pour l’exploration spatiale 
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Ex 2 : Transport du méthane 
Le méthane 𝐶𝐻4(𝑔) est acheminé sur plusieurs milliers de kilomètres via des gazoducs le long desquels la 

pression est constamment maintenue égale à 𝑃 = 70 𝑏𝑎𝑟 et à température ambiante. Lors de cet 
acheminement, une partie du méthane se dissocie en carbone et dihydrogène selon la réaction : 

𝐶𝐻4(𝑔) = 𝐶(𝑠) + 2𝐻2(𝑔)  

La constante d’équilibre de la réaction vaut 𝐾° = 4. 10−9 à température ambiante. 

On considère une quantité de matière 𝑛 de méthane pur introduite dans un gazoduc. On suppose le 
gazoduc suffisamment long pour qu’à sa sortie le système ait cessé d’évoluer chimiquement et ait pu 
atteindre un état d’équilibre. On note 𝜉𝑓 l’avancement de la transformation dans l’état final. 

Données : Masses molaires 𝑀𝐶 = 12 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 et 𝑀𝐻 = 1,0 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

1) Exprimer la quantité de matière totale de gaz 𝑛𝑔𝑎𝑧,𝑓 du mélange gazeux à l’état final en fonction 

de 𝑛 et 𝜉𝑓. 

2) On note 𝛼 =
𝜉𝑓

𝑛
 le taux de dissociation du méthane. Montrer que les pressions partielles à l’état 

final en méthane et en dihydrogène sont données par les expressions suivantes : 

𝑃𝐶𝐻4,𝑓 =
1 − 𝛼

1 + 𝛼
. 𝑃         𝑒𝑡            𝑃𝐻2,𝑓 =

2𝛼

1 + 𝛼
. 𝑃 

3) Déterminer l’expression de 𝛼 en fonction de 𝐾°, 𝑃 𝑒𝑡 𝑃° avec 𝑃° la pression standard. Faire 
l’application numérique pour donner un ordre de grandeur de α. Commenter le résultat. 

4) Déterminer l’expression de la masse de carbone solide 𝑚𝐶  qui se dépose chaque fois d’une 
tonne de méthane transite dans le gazoduc. Faire l’application numérique pour donner un ordre 
de grandeur de 𝑚𝐶. Commenter le résultat. 

  



DS1_CCS 5/14 MPI La Fayette  

Ex 3 : Etude d’un circuit électrique 

1. Régime transitoire 
 

 
B.1.4. Etablir l’équation différentielle vérifiée par  u t . 

B.1.5. Résoudre cette équation. 

B.1.6. Tracer l’allure de  u t . 
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2. Régime sinusoïdal forcé 
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Ex 4 : La fonction d’erreur de GAUSS : 𝒆𝒓𝒇(𝝌) 
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Ex 5 : Oscillations au sein de l’atome de Thomson   
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𝑑²𝑟

𝑑𝑡²
+ 2𝜆 ∙

𝑑𝑟

𝑑𝑡
+ 𝜔0

2 ∙ 𝑟 = 0 
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ci-dessous (les échelles sont arbitraires). 
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-- FIN DE L’ENONCE – 


