DS1 | MPSI 2024-2025

Questions de cours et analyse dimensionnelle

1- Voir cours.
2- Voir cours.
3- Voir cours.
4- \oir cours.
5- g, s’exprime en A?-s*-kg'-m= donc[gy]=[11?2 - T* M7t - L3

Et[l] = [5] = la]- 77

ou [ = e = i = i ene 2
D’ou [4ﬂ80r2] ST M X B M T M- L-T~%|ce qui est homogéene a

une force car [F] = [mxa]=M-L-T™?

’ 1 1,6x10719)2 10738
6-F 9 _ ( ) ~ 1010 X

T amegr? | 4meg (1079)2 10-18

~[10710N

Exercice 1 : résistances équivalentes
Cas1

, . . . ~ , R
Les 3 résistances R en derivation peuvent étre remplacées par une seule de valeur 3

;s - R 4R L . , .
La résistances totale R,z est donc R + 3 =(re5|stances en série).

Cas 2

Le circuit est symétrique par rapport a la

A
:Jr\-ll_ diagonale (4B).

On peut en déduire que : ixgg = iyg €t g, = gy

W
4

F.a {‘-"
Iy Yoy Or, d'apres la loi des nceuds en E :

ikg ting = lgL + lgm
[—4 ZiKE = ZiEL
E

S igg = gL

-- e B A
> Et de méme : iy = igy

Y ¥ , ,
i i L _‘lr Tout se passe donc comme si les fils KEL et

NEM étaient déconnectés en E (voir schéma).

l On peut donc en déduire que “le carré
- ; inférieur gauche” est équivalent a 2
L ‘ ' |_l résistances de valeurs 2R en dérivation donc
D Mg | : a R. La partie sous la diagonale (AB) est donc

2JA_ B équivalente a une seule résistance de valeur
= . R+ R+ R =3R.

Et cette résistance 3R est elle-méme en dérivation avec une autre résistance 3R (partie du circuit

située au-dessus de (AB) ) donc|R,p = %
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Exercice 2 : détermination d’une température a I'aide d’un montage potentiométrique

1- L'association en paralléle de R et R; donne la résistance
équivalente R* et le circuit équivalent ci-contre.

Un pont diviseur de tension appliqué a R* donne : R R
x g .
v, = R E:
VTR +R AR
Or, —*=1+i soit R* = R4 et on a donc :
R Ra R+Rg
RR, r *
R+R, E TC) V; R
Vi = Ey “RRy
Ri+Ry+po Ry

2- Si le voltmetre est idéal, sa résistance peut étre considérée
comme infinie et le voltmétre peut étre remplacé par un interrupteur ouvert donc R* = R

R

d'ou, d'aprés le résultat de la question précédente :|V; =
Ri{+Rg+R

3- Ici, on cherche a isoler R et on obtient ainsi : V; (R, + R; + R) = RE, soit|R = 1a(BgtR)

L'application numérique donne (R = 200 Q

La température a pour expression : T = %(g - 1) et I'application numérique donne| T = 50°C

4- La puissance échangée par la résistance avec le circuit est donnée par :
:PR = Vl X I

ou I est l'intensité circulant dans le circuit. D'apres la loi d'Ohm, V; = RI. On en déduit donc :

R 2
; ( E:)
Vi _ ' . , ) Ry +R;+R™+ R )
Pr = — d'ou, d'aprés l'expression qu'on vient d'obtenir: P = = 5 B
R R (Ri+ Ry +R)
d:PR __ (r+R)?-2R(r+R) __ (r+R)-2R _
5- On calcule la dérivée —= = BT XE = o X E (enposantr = R; +Ry)

Cette dérivée s'annule pour R =r = R; + Ry = 1,0 kQ

On en déduit la température T correspondante :

e B o) e (B0 ) 220 fasor
- T 2x%x1072 100 2 -

Exercice 3 : étude de circuits a plusieurs mailles
1- On associe de proche en proche les résistances.

e R, etRs sonten parallele et donnent donc lieu a une résistance eéquivalente R4, donnée par :

1 1 N 1 2 t R R
=—+—=— soit R,
Req, Rs Rs R )
R t en séri Ry dONC : Req, = Req, + Rz =+ R =2
* Req, esten serie avec R3 donc : Req, = Req, + R3 =+ R =—
& . to_ 12 15 o — 3R
* Req, esten parallele avec R, donc : Reqs  Reqy TR 3R to=3 SOit Req, = -

Lycée La Pérouse - Kerichen 2/6




DS1

MPSI 2024-2025

e Enfin, Req, €t R, SONt en série, on en deduit donc la résistance équivalente suivante :

_8R

! 3R H !
R=Req3+R=?+R soit| R c

Ri 1,4

D'aprés le schéma ci-contre, I'application de la loi d'Ohm a R’ donne :
E 5E

"R B8R

E =R'Il; soit|l;

I

2- En reprenant les associations précédentes on se
ramene au circuit ci-contre avec :

., 3R
R = REQZ = 7
La formule du pont diviseur de courant permet alors
d'écrire :
3R
Lo R"” w5 2 _SE3 _BE
=L——— S0it [, =—55—=—=——==|-%
27 IR+ R, ? 8R3R_,  85R [8R
2

Ro

3- Les lois des nceuds aux nceuds au points A et B donnent :
[ ] EnA11=12+I3
[ ] EnBlz+I4+15:Il

La loi des mailles a gauche donne : E =U; + U,
A droite, on obtient : U, = U; + U, et U, = Us.

Les lois d'Ohm des différentes résistances permettent de modifier ces lois des mailles, on obtient

ainsi :

(11 =L +1;

L+, +I;=1

E =R;I; +R;1,
Ry1, = R3l3 + Rul,
Ry4ly = Rsl5
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4- Si toutes les résistances sont égales a R, le systéme devient :

(11 =1, +]1; 1)
L+Il,+I=1 2)
E=RL+RI, sotE=R(I,+1,) (3)
R, =RI;+RI, soitl, =L +1, (4
RI, = RI; soit I, = Is (5)

Ainsi, d'apres (5), (2) devient : I, + 21, = I,, d'aprés (4), I, = I, — I3 donc :

I +2(,—13) =1, soit 3, —2I; =1,
Ensuite, d'aprés (1),I; =I; — I, donc : 31, — 2(I; — I;) = I; soit 51, = 31,
En injectant cette équation dans (3), on obtient :

I_SE
17 8R
1_3E
27 8R

On retrouve les expressions obtenues aux questions 1 et 2.

.. , . S8R , . < n L . L .
5- En utilisant la résistance R' = - équivalente a l'ensemble des résistances, on peut écrire la loi
d'Ohm pour R" :

U=R-I= 8RI
Et, d'apres le pont diviseur de courant : I, = — iR,, = R; 1= %I
2 3

Exercice 4 : conductances itératives

1- Par analogie avec les associations de résistances :

- la conductance équivalente a 2 résistances en dérivation de conductances G, et G, est G, + G,

, . < L, . ;. G,1G
- et la conductance équivalente a 2 résistances en série est : ﬁ
1 2

La conductance équivalente a G, et G, estdonc : G, + G,

La conductance équivalente a G4, G, et G, est donc : G1(Go+Gs)
G1+Go+Gy
Et la conductance équivalente a I'ensemble est :
G1(Go + G3)

G, =G, + ——0—°2
e "2 7 Gy + Gy + G,

Par définition de la conductance itérative, il vient :

G1(Go, + G>)
27 Go, + G, + G,
D’ou, aprés inversion de la relation précédente :

Go; =/ G2(2G1 + G3)

2- Comme Gy; est branchée a la sortie de (1) : G, 4 = Go;

Goi:G

Et de méme : G4, o1 = Go;

Et, de proche en proche, on en deduit : |Gy 4/, = G, = Go;
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3- Comme le quadripdle est chargé par sa conductance itérative, on peut écrire :

iO = Goin et il = Goiul

Il en résulte que : 4; =2 =2=4,,

31 Uuq
Gy

En considérant que le quadrip6le réalise un diviseur de tension, uy = ————
G1+(Go,+G2)

up .

L’amplification en tension et | 'amplification en courant s’en déduisent immédiatement :
~ Go, + Gy + G,
Gy

VG2 (2G, + Gy) + Gy + G,
1
1+k+k@+k)

4- Pour etablir les expressions de 4, , il suffit de remarquer, d’une part, que :

A, = Ay,

i1

4 Mo _Yoz  Unm
tn Un Uy Uy o Un

et, d’autre part que, tous les quadripdles de I'association ont la méme amplification en tension, parce
qu’ils sont tous chargés par la conductance itérative. En conséquence :

Aun = (Au1 )n

Pour I'amplification en courant, on aboutit a un résultat analogue :|4; = (Ail)n

Exercice 5: chimie
1-
_ a(Ag (5203)3_) xa(B.")
T a(AgBr) x a(§,027)?
_lAg (5,03)371 x [B."]
1x [5203?_]2

2- Comme on place la méme quantité de chacune des espéces dans le méme volume V, les
concentrations initiales de toutes les espéces sont égales (concentrations notées c ).

Donc @y inj =X —1<k=4

1xc2

et la réaction évolue par conséguent spontanément dans le sens direct.

3- Dans I'état final : ng(AgBr) = njy (AgBr) — &5

Donc si AgBr est entieérement consommeé : &, = &nax = nini (44Br)

. _ m(AgB,) _ 2000%0,100 _
d'ou : fmax = M(AgB,) ~ 2,0x102 1,0 mol
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_ [Ag(5,05)371 x [B."]
1x 5,071
Neg (Ag(5,05)37) % Neq (Br )
V V

<neq (S, 032—)>2

|4

Neq (Ag(5203)§_) X Ngq (B:7)
Neq (520??_)2
R

(nh &)

5- Pour faire réagir tout AgBr, I'avancement &, doit atteindre  &max

2
Donc K = —me 5 4K = —*mx_ (/K est impossible car &gy > 0 €t 1) — Emax > 0)

(n(’)—fmax) n(’)_fmax

D'ou, apres inversion :

Seq 1,0
ng $eq t Nie ,0 + > ,5 mo
6- Si on pése 10 fois moins de S,0%™ : nyy (S,037) = nf =—=2 = 0,25 mol

10

< . . g . _ VKng _ 2x025 _ 05 _
Et, aprés inversion de la relation VK = . on trouve : &, = R o Te s 0,1 mol
Il reste donc du AgBr car &.q < $max
Et |ny(AgBr) = nj, (AgBr) — &, = 1,0 — 0,1 = 0,9 mol
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