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DS6 du 15/3 : Physique-chimie (3h)

Solution de I’exercice 1 : Chimie de la pointe AFM

Q1 Si0y: N=4+2x6=16=D=8  [0=5i=0,
H
!
\CI)\
Si(OH); : N=4+4x6+4=32=— D =16 H—Q—sli—Q—H
o]
[
_ H
a
SiCli: N=d44x7=32—=D=16  1d-si~C
Il

Q.2 Soit une maille cubique a face centrée et un site tétraédrique sur deux :

1Ear7 a -

a a

Q.3 Soit P(Si) =8 x t+6x3+4x1=8etC=4

wl=

P(Si) x m(Si)  P(Si) x M(Si)

. . P(Si) x M(Si)
.4 Soit p(Si) = = —a=|—"">—=5—| =540
Q oit p(Si) a’ Naad “ ( Nap(Si) b
P(Si) x 3mr(Si)? ) : s
Q.5 ¢= 3 or les contacts se font entre les atomes présents sur les sites tétraédriques et les atomes du
a
3
réseau CFC, on a donc Q\Tf = 2r(Si) on obtient alors :
3
P(Si) x 47 (f)
o= 3 ~ 0,34 < (CFC)

Q.6 Question retirée a postériori.

.7 Soit P(N37) = P(CFC) = 4 et P(Si*") = 3 coordinence pas a faire.
Q p

Solution de I’exercice 2 : Utilisation du dioxyde de titane comme catalyseur

Q.1 On alaloi d’ordre : r = kC™(t) soit —% =kC™(t)

Sin=1: % + kC(t) =0 soit C(t) = Coeikt avec C(t =0) = Cy

On cherche a faire la régression Y = aX + b avec les Y; = In(C;) et les X; = ¢, :
1



Lycée Jean Bart

MPSI 2024-2025

In(C(t))

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 15 20 25
On a bien une droite, le modéle est compatible

Q.2 La régression linéaire nous donne : k ~ 0,0188h~!

Solution de ’exercice 3 : Instrumentation rotative

70

Q.1 Soit I'1 = —aw donc Z(I'y) = —aw? < 0 par définition des frottements, d’ott a > 0.

Q.2 Systéme : { Cylindre (J) }
Référentiel : Terrestre supposé galiléen.
Bilan des actions mécaniques : I'g et I'1 = —aw

d
Théoréme du moment cinétique scalaire : Jd—o; =Iy+14
dw dw « Ty
=T, — L=
T ~To-w=gtv=7
On cherche une solution de la forme w(t) = wy, (t) + w,(t) tel que wy(t) = Ae o avec 7 = J/a et wy(t) = w; une
constante.
r —t/T r —t/T
wl—go = w(t) = Ae g +w orw(0)=0—=A4+w =0= w(t)z;o(l—et/)
r
Q.3 W) = -0
o
d
Q.4 On applique le TMC : Jd—o: =To(1 +7vcos(Q)) — aw or w = w(1 +€)
de Iy de de « «
L (1)) — aw(1 =L, (1)) — To(1 = Se=Zycos(Q
ledt (1 +cos(Qt)) — awi( +e)<:>Ja T o(1+7ycos(Qt)) —To(1+¢€) = T 7€ J’yCOb( t)
Q.5 Soit €(t) = e (t) + €,(t) avec e, (t) = Be " lorsque ¢ > 7 en(t) = 0.
€(t) ~ €,(t) = acos(Qt — @)
On pose €(t) = aej<m_¢) tel que €(t) = Ze (e(t)) -
d jQt jQt s
e oy ARG ve
a+j§—Je <:>§<jw+J)—Je <:>§—1+jLQ

JQ
arg(e) = Qt — ¢ = Ot — arctan <a> =
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Q.6

Q.7
Q.8

Si on ajoute un anneau massif on augmente J donc a diminue.

Les contraintes d’encombrement empéche I'utilisation d’un volant d’inertie, ’appareil doit pouvoir étre manipulable
dans la bouche et donc ne pas occuper un volume important.

Soit v; = Rw; or w; = 4000007 /30rad - sl et R~ 0,5mm soit v; >~ 3,3m -s~ L.

I
On ajoute un couple de frottement I'y et donc w; = 077 diminue.
o

Solution de ’exercice 4 : Etude de la cométe 67P Churyomov - Gerasimenko

Q.1

Q.2

Q.3

Q.4
Q.5

Q.6

Q.7

Q.9

Q.10

Systéme : {Comeéte M (m)}

Référentiel : &% héliocentrique supposé galiléen.
. ? M@T)’L

Bilan : =-9 T2

PFD : md (M) J% = For pour une trajectoire circulaire en coordonnées polaires @ (M) JR = —RO*U, + ROy

U, avec U, le vecteur unitaire des coordonnées polaires dans le plan de I'orbite circulaire.

: MOm . 2 T2 471'2
/7r:mR92=§4 T2 or&:?ﬁﬁ:%

Généralisation & une ellipse :

22_ 472
CL3 o gMO

T? 472 (27a,)?
—_— = — c= —_—
af, gM@ QWgMO

AN : T, ~6,2an

D’aprés la définition : |54 = m7 A — |.

On applique le TMC au point S :

dog  —» — — d7
% :///5(?) :7)/\?: 0 = 54=C"% =7 1 5% et d—: 1 54 = mouvement plan orhogonauléuo_s>

d7 : . .
Coordonnées cylindriques : 7 = rid, et i P+ r979 soit U_S> = mr297z donc m

. 1 /d7?\> 1 ., 1 ... . C 1 . me?
Soit E. = 5m <dt) = imTQ 4 imngz or § = 3 — E.= 5mrz + 52

- T ¢4 Mom . . o
Energie mécanique : FE,, = E. + E, avec E,(r) = ————=— ’énergie potentielle gravitationnelle.
Fer?) 2 9M
1 m
§m7'°2 = E,, — Ee(r) avec Eog(r) = n;& — fO

Soit lorsque r = rpin OU T = Tax :

r=0=—= Em = eff('rmin) = Eeff(rmax)

Si By = Eefimin = Eo alors rmin = max =70 :
dEeg mC?  GMgm 2 gzM(sz
= =0+ — ——— =0= = — | Ey=F, = =—— <2
dr (T' TO) TS’ + ’]"8 To gMQ 0 eff('r To) 202
%2M2Om
On obtient alors en 7 = : Eyy = Ex(ro) + By(ro) soit | Eo(ro) + Ey(ro) = — 2"

Soit & partir du schéma : rpi, =a—ae =a(l —e) et rpax =a+ae =a(l +e)

mC? gM@m 9 gMOm mC?
22 r =t E,, T_2Em_0

3

Soit E,,, =
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Tmax €t Tmin sont deux solutions positives si F,, < 0 et A = (

GM~m C?
Alors 72 + ES r— ZLEm =
. gM@m
SOoit Tmin + Tmax = 2a = -5 —

avec rmax = a + ae = a(l + e) et ryim =

. . S
Q.11 La vitesse aérolaire de la cométe est constante : T

Q.12 Kepler (loi des aires)

ds  r2ds  C

dt 2dt 2

Q.13 Soit te

S

T

ma’yV1 — 2

_C_
T2 T

4mC?

gM@m> 2

E,. 2Em

(T - rmin)(r - Tmax) =0

_gM@m

E,, =
2a

a — ae = a(1l — e) on obtient :

mC?
2F,,

TminTmax = (12(1 - 62) ==

:}T:

| Q

la loi de Kepler.

27a?y/1 — 2 5
— =T

420t (1 — e?)
= T

On retrouve la loi de Kepler des périodes pour des trajectoires elliptiques.

. FIN - - .

>0« FE,, > Ey

12 _ An?
a3_gMo




