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Devoir surveillé n°3. Electricité. Transformation de la matière. 

PTSI1. 2 Décembre 2023. 4 heures. 

 Les portables, les calculatrices ainsi que tous les documents sont interdits. 

Toute communication entre élèves est interdite. 

On tiendra compte de la présentation et de la rédaction pour la notation : On prendra soin de laisser 

quelques lignes en début de copie, ainsi qu’une marge pour la notation, d’encadrer les résultats, de 

numéroter les questions, de mettre les unités après les applications numériques, de numéroter les 

copies et d'indiquer le nombre de copies. 

 

Problème n° 1. Cinétique de dissociation. 
Données : ln2=0,7 ; ln3=1,1  

Cette partie se propose d’étudier la cinétique d’une transformation chimique en phase gazeuse, la 

dissociation du pentaoxyde d’azote. Cette transformation est d’ordre 1 et suit l’équation de réaction: 

 

Cette réaction est réalisée vers 160 °C en phase gazeuse où on considère qu’elle est la seule à se 

produire. On admet de plus que tous les gaz se comportent comme des gaz parfaits et on note k la constante 

de vitesse. La réaction est étudiée dans un récipient de volume constant V. 

À l’instant initial t = 0, on introduit N2O5 gazeux pur dans l’enceinte, à la concentration, 

  

On note P0 la pression initiale dans l’enceinte. 

1. Établir l’équation différentielle vérifiée par la « concentration » : [N2O5] = n(N2O5)/V. 

2. Exprimer alors la concentration de N2O5, [N2O5], en fonction de t, k et [N2O5]0 = n(N2O5)0/V. 

3. Exprimer alors la pression partielle de N2O5, PN2O5, en fonction de t, k et P0. 

4. Pratiquement, il est extrêmement difficile de mesurer directement des pressions partielles, alors que la 

mesure de la pression totale est très facile. Montrer que la pression totale P en fonction de t, k et P0 suit la 

loi :             

 

5. Des mesures manométriques au cours du temps, de la pression totale, ont fourni le tableau de résultats 

suivants :  

t(s) 0 600 1200 2400 3600 4800 

P (*10
5
 Pa) 0,46 0,64 0,77 0,94 1,05 1,09 

1/P (*10
-5

 Pa
-1

) 2,17 1,56 1,30 1,06 0,95 0,92 

3P0/(5P0-2P) 1,00 1,35 1,82 3,29 6,90 11,50 

5P0/(3P0-P) 2,50 3,11 3,77 5,23 6,97 7,93 

ln(P) 10,74 11,07 11,25 11,45 11,56 11,60 

1/P
2
 (*10

-10
 Pa

-2
) 4,73 2,44 1,69 1,13 0,91 0,84 

ln((5P0-2P)/3P0) 0,00 -0,30 -0,60 -1,19 -1,93 -2,44 

ln( (3P0-P)/5P0) -0,92 -1,13 -1,33 -1,65 -1,94 -2,07 

ln((10P0-3P)/2P0) 1,25 1,07 0,91 0,66 0,45 0,37 

Quelle expression doit-on tracer en fonction du temps afin d’obtenir une droite ? Valider l’ordre de réaction 

en traçant la courbe appropriée sur la feuille de papier millimétrée jointe. 

6. En déduire la valeur de la constante de vitesse k. 
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7. À 200 °C, il faut 3 minutes et 20 secondes pour que 2/3 de N2O5 ait réagi. Déterminer l’expression de la 

constante de vitesse à cette température, puis faire l’application numérique.  

Déterminer l’expression du temps de demi-réaction à cette température, puis faire l’application numérique.  

Que deviendrait-il si on réalisait la même manipulation en doublant la pression initiale ? 

8. Déterminer l’expression littérale de l’énergie d’activation de cette réaction en fonction des températures 

T1=160°C et T2=200°C, des constantes de vitesse k1 et k2 à ces températures T1 et T2 et de la constante molaire 

des gaz parfaits R. 

 

Problème n° 2. Circuit en régime transitoire 

 
On s’intéresse au circuit ci-dessous formé de deux résistors de résistance R et de deux bobines 

d’inductance L. 

 
 

A t = 0 
-
, l’interrupteur K est ouvert depuis longtemps : les intensités sont toutes nulles.  

A t = 0, on ferme l’interrupteur sur une source de tension de f.e.m. E constante. 

 

1.)  Déterminer les valeurs des grandeurs électrocinétiques i, i1, i2, uL, s, 
  

  
, 
   

  
, 
   

  
 et 

  

  
 à t=0

+
. 

2.) A l’aide d’un schéma équivalent, déterminer les valeurs des grandeurs électrocinétiques i, i1, i2, uL et s 

pour     . 

3.) Etablir pour      l’équation différentielle en s(t). 

4.) Mettre cette équation sous forme canonique et en déduire les expressions de la pulsation propre    et du 

facteur de qualité Q. 

5.) Quel type de régime observe-t-on ? 

6.) Donner la forme générale de la solution s(t) de cette équation. 

7.) Tracer l’allure de la fonction s(t). 

8.) Déterminer les constantes intervenant dans la solution s(t). 

Problème n° 3. Oscillateur à quartz 
 

Dans les récepteurs des signaux GPS on utilise des horloges à quartz. 
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Quelles sont les expressions de Ceq, ωs et ωp en fonction de L, Cs et Cp ? 

Donner le module     et le tracer en fonction de ω. 

 
Q3. Déterminer une valeur approchée de l’écart relatif 

     

  
. On donne : (1+x)

a  
≈  1+ax pour x <<1. 

Commenter. 

 

Problème n° 4. Amortisseur. 

  

 

 

Q1. 

Q2. 

Q1. 
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Q3. Déterminer l’équation différentielle du mouvement en l (t). En déduire l’expression de la pulsation 

propre ω0 du système en fonction de k et de m. Vérifier l’homogénéité de cette expression en effectuant une 

analyse dimensionnelle. 

 

Q2. 

Q4. 

Q5. 

Q6. 

l 
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Donner la forme générale de la solution. On prendra comme conditions initiales z(0)=0 et une vitesse 

initiale v0 non nulle, donner alors l’allure de la courbe. A partir des conditions initiales, déterminer 

complètement la fonction z(t). 

Q9. Montrer que, si on charge le véhicule (en augmentant la masse), on passe en régime pseudo-périodique. 

Donner, dans ce dernier cas, la forme générale de la solution. Avec les mêmes conditions initiales 

qu’en Q8, donner l’allure de la courbe z(t). 

On précisera l’expression de la pseudo-pulsation Ω des oscillations en fonction de    et de Q, puis en 

fonction de k, h et m. 
 

Problème n°5. Etude d’un circuit en régime sinusoïdal forcé 
On considère le circuit ci-contre alimenté en régime 

sinusoïdal forcé par une source idéale de tension 

e(t)=Em.cos(ωt). On cherche la tension s(t) sous la forme 

s(t)=Sm.cos(ωt+φ).  

 

1) Déterminer l’expression de l’amplitude complexe 

   associée à la fonction s(t) en fonction de Em, R, 

L, C et ω. 

2) Montrer que l’amplitude de s(t) se met sous la forme :     
  

     
 . 

3) Etablir qu’il y a résonance pour la tension s(t). On précisera la pulsation de résonance ωr.  

4) Que peut-on dire du déphasage entre e(t) et s(t) à la pulsation ωr? 

5) Tracer la courbe      . De quel type de filtre s’agit-il ?  

Q7. 

Q8. 

R 

s(t) 
L C 

 

e(t) 
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NOM :  

 

 

 


