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| Corrigé du DM n°12 CCINP - e3a |

1 Chimie

On considere 'équilibre suivant : PCls,) = PClg,) + Cly(g.
1) a) On calcule A, H? a I'aide de la loi de Hess :
AHY = AHY(PCl3) + ApHO(Cly) — ApHO(PCl) = —287,0 + 374,9 = 77,9 kJ.mol

Comme A, H® > 0, la loi de Van’t Hoff indique qu’une élévation isobare de température
déplace I’équilibre chimique dans le sens direct —.

b) La loi de Le Chételier indique qu'une augmentation isotherme de pression déplace
I’équilibre dans le sens d’une diminution du nombre de moles de gaz, c’est a dire dans le
sens indirect <—.

¢) On part d’un état 1 qui est un état d’équilibre chimique :

acl,apcl;  NPpCl; Nl 1
Qr1 = = —; = K°(Th)
acy, npcl; ng P

«) L’introduction isotherme et isobare de ng moles de Cly,) transforme le quotient
réactionnel en Q)2 sans changer la constante d’équilibre. On a :

_ npcy (nay, +no) P
QrQ —

NPCls (ng + no) Po

On compare les deux quotients réactionnels :

Qrz _ (ncy, +no) ng

Q1 nci, (ng + no)

On peut étudier la fonction f :ng+— In (%) Sa dérivée s’écrit :

1 1 Ng — NCl
f,(’I’L()) = — = g 2 >0
no, +no ng+ng  (nci, +no)(ng + no)

QTQ

Ainsi f est strictement croissante et comme f(0) =1 on a f(ng) > 1 d’ou — > 1. Le

T
systeme doit donc rejoindre son état d’équilibre par un déplacement dans le sens indirect
—.

B) On voit tout de suite que Qr2 < Qr1. Le systéme rejoint son équilibre par un déplace-
ment dans le sens direct —.

v) Ici de méme, Q2 < Q1 donc déplacement dans le sens direct —.

2) On commence par calculer A,.S? = S9 (PCl3) + 59, (Cly) — S9 (PCl5) = 311,7 + 223,0 —
364,5 = 170,2 J. K '.mol~'. On en déduit & 500K :

AG=AH—TA,S° = — 7200 J.mol™*

d’ou :

KO — efATGO/RT — 565

)
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3) Sous une pression constante P = 3,0 bar et a 500 K, on mélange 0,1 mol de Cly, 0,4 mol
de PCl;3 et 0,15 mol de PCls.
a) On calcule le quotient réactionnel dans 1’état initial :
NPCl; NCly P 0,1 x04 3 o
=— - =————-=123< K
@rr npcis ng P 0,15 x 0,65 1
Le systeme évolue donc dans le sens direct —.
b) A Déquilibre chimique la loi d’action des masses conduit & :

(0,1 +&)(0,4+§)

O = (0,15 — £)(0,65 + €)

3

- =K’=5,65
1 )
ce qui conduit grace & un solveur a ¢ = 8,5x1072 mol.

2 Propagation d’un influx nerveux dans un axone

1IV.A — Modéele électrique des fibres nerveuses

2 2
IV.A.1) L'axoplasme étant un conducteur cylindrique, 7, = pa%, avec /=1 metS= ndT = nlg ~
78 (um)’.
AN.: 7, =05 L__~64.10° Qm™ (trés élevée car le milieu est peu conducteur et la section est

78.107"
tres faible).

IV.A.2) e/d <<'1 : la membrane, tres fine devant le rayon de courbure, est localement quasi plane,
de sorte que sa capacité totale (par unité¢ de longueur) peut étre considérée résultant de l'association
en parallele de condensateur plans d'épaisseur e et de surface équivalente totale m d X (1 m) (les
capacités s'additionnent).

De méme, la conductance totale (par unit¢ de longueur) est la somme des conductances des
¢léments quasi plans en parallele, de méme épaisseur e et de surface équivalente totale m d X (1 m).

. md _1rmd
IV.A3)lc, =&, =~ et|g, =5-= "}
6 -
710.10 L MI0107 63 msm!,

AN.: ¢ =88510""x8x——— ~032uFm', et g =
i 7107 HEm e = 107 7107
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1V.B — Constante d’espace
IV.B.1) En régime permanent, ne restent que les résistances :

u(x) - u(x+dx)

i(2) o0z i(z +dz)
u(z) Imdz u(z +dz)

i(x) - i(x+dx)

z r+dr

IV.B.2) Loi d'Ohm pour r,dx :  u(x) - u(x+dx) = rodx i(x) ;
et pour gy dx @ i(x) - i(x+dx) = gn dx u(x+dx),

d'ou les équations différentielles :

dl) i)
wz—g’nu(x"‘dx)
_ dile) ()

puisque la deuxieme relation du systeme, établie a la sortie de la cellule (en x + dx), est également
vérifice a I'entrée (x), par récurrence de la chaine.

On élimine 7 en dérivant la premieére équation et en substituant %
. du(x ul(x)l . C
u(x) vérifie donc : (, =r g, u (x) =—(22 ,ou|A= L__|est 1a constante d'espace, homogene a
dx” K V% &
une distance.
AN.: L= I =50 pm.

J6,4.10°x63.10°7

IV.B.3) |u(x)= A.exp (—%)+Bexp(+%) : on élimine d'emblée l'exponentielle croissante car le

systéme est passif, donc la limite a l'infini de  ne peut pas étre infinie : ‘

u(x)=1(0)exp (—%) : A est la distance caractéristique de l'atténuation de l'influx.
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IV.B.4) La myéline entourant 1'axone ne fait que modifier la valeur de g, remplacée par g'p,.

La courbe de la figure 6 permet de calculer A'= \/17, par exemple en écrivant que
Iivgm

%Ojammr) = % (ou bien en repérant l'intersection de la tangente a I'origine avec l'axe des abscisses),
. 05107 _
ce qui donne A'= T 0,72 mm.

En prenant x = 1 mm, on obtient plutot 0,66 mm... L'allure exponentielle ne semble que
grossierement respectée, donc on arrondira la valeur de A' a 0,7 mm.

On en déduit g’ = = 1 )Z ~ 0,3 mS.m" : la conductance de fuite de I'axone

1
nA" 6,410°x(0,7.10°
myélinisé est beaucoup plus faible que celle de I'axone seul.

La myéline entourant I'axone, les deux résistances linéiques s'additionnent :

A 1 1 - 1 - 1 ~ S
g’m gm + gn],m’\féhne <:>g171,m>\'é/ine L, _ i 1 B 1 1 073 mSm g m-
g, & 03107 63.107

1V.C — Régime variable
IV.C.1) Loi d'Ohm pour r,dx :  u(x,t) - u(x+dx,2) = rydx i(x,1).

La caractéristique de l'association paralléle conductance-capacité s'écrit :

i(x,1) - i(x+dx,t) = iy + Igm =C, dx

m a[ + g’m dx u(X+dx) [)7

d'ou les équations différentielles :

%:—rgi(x,t)
0i (xgxdx,t) _—y du (xi;t dx,t) —g u (x +dx,t)
Jdu (x,t) .
N | T——Val(x,l)
oi g;ﬂ e W g ulxi)

On élimine 7 en dérivant la premiere équation et en substituant

i (x1)
ox

2
2 Lé(f’t) =1, a”éf”wg u(x1)
X

m

IV.C.2) On peut négliger le terme di a la conductance de fuite lorsque

g ulxt) &y | ulxr) & g, __03010° _
) e <l & e [oulxr) <l &|0>> . = f>> me - 2m.032.10° 150 Hz.
m al

L'approximation ne sera pas légitime pour les sons €mis par un trombone dont la tessiture (Cf.

T 2\ et en dehare din damaine de Pannraximatian
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2
IV.C.3) L'EDP Mq&% ou (x,1)
ox~ ot

moléculaire ou thermique, propagation €.m. dans les métaux, ondes de viscositeé,...).

décrit un phénomene de diffusion (Cf. diffusions

IV.C .4) Pour u(x,1)=1, ¢ elle entraine [k = —joor

(relation de dispersion).

a 717

. iz 1— 7
k? imaginaire implique que ke C: k> =¢ 2 (or c Slk=*xe 4,/0)1’ c =+—J avec |0 = 2
g p q q m a “m 8 > 0)’/210

. Le milieu est dispersif car la vitesse de phase dépend de la pulsation de I'onde. En effet,

2(0

% :k: 777 ‘

. Le milieu est absorbant par effet Joule. L'onde est atténuée dans le sens de sa propagation puisque
u(xt)=u, " =, exp(][(ot - (il—g\]—xﬂj =1, exp( )cxp(](cot FL ))

. La vitesse de groupe est, par définition : |v, = Re

+1l_+ —cm =1 4 1 _4) 20 )
Avec SKe(k) ts= .V, (d??e(k)j _1 rc +2 re , donc |v, =2v,1.

do 2\ 20

v

IV.C5) |0= (orzc est une longueur caractéristique de l'atténuation. C'est une fonction

a m

décroissante de la fréquence.
1V.D — Ca briile !

Les fibres nerveuse entourées de myéline ont une capacité linéique c¢"y, résultant de I'association en

série de la my¢line et de la fibre, donc % =1, L, >2 ,car ¢’ <c, .

c c c

m m m m

[ ¢ . . 1:
En conséquence, |¢”, < % , de sorte que la vitesse de phase le long de la fibre entourée de myéline,

sensible a la douleur, est nettement plus grande que celle de la fibre sans my¢line, sensible a la
chaleur.
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3 Principe d’un radar a effet Doppler. e3a MP 2018
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