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Stage : vacances de printemps

Solution de ’exercice 1 : Le microscope classique

Q.1

Q.3
Q.4

Q.5

Q.6

Q.7

Q.8

Les conditions de Gauss sont :

1. Les rayons lumineux sont peu inclinés par rapport a l'axe optique.

2. Les rayons lumineux sont proches de I’axe optique.

Soit la grandeur algébrique A = F|F», on a la relation suivante :

0102 = O1F| + F|Fy + F;05 = f{ + A+ f5 = Dg (1)

On a alors la relation suivante : |[A = Do — f{ — f5 | AN : A =40mm.

Pour étre vu au repos par I'ceil, 'image définitive A’ B’ doit étre située a I'infini.

Pour former une image définitive & Uinfini, on : A;B; — A/_B._ donc 'image intermédiaire doit étre dans le
plan focal objet de 'oculaire.

On a alors A; = F5 et B qui est dans le plan focal objet de la lentille numéro deux.

Soit OA = —d. L’image de A a travers L; donne A; = F,. On utilise alors la relation de conjugaison de Newton
de L1 :

Fid x F{A; = —(f})? = (FiO + 0A) x FFs = ~(f{)? = (i — d) x A = —(f})*

’\2
On obtient alors I'expression de d : |d = (fi) + f1l AN : d ~ 12,5 mm.
0, A T+ A A
Soit la relation du grandissement ~; de 'objectif. On a v; = Ol Al = h +d On adonc |y = —— |
1 - 1
On a l'application numérique suivante : AN : v, = —4.
a/
Le grossissement angulaire est défini comme : G = —
@

Avec o/ le diamétre apparent de I'image définitive, et « le diameétre apparent de ’objet vu sans le microscope.

Le diamétre apparent o d’un objet vu & une distance fini correspond au diameétre apparent maximum qu’on peut
avoir & I'ceil nu d’un objet en le voyant net. Cela correspond au diamétre apparent d’un objet vu & une distance
minimum qui correspond au P.P.

B
@
|
A
_D”"L
Dans les conditions de Gauss, on a @ < 1 et o/ < 1 on a donc d’aprés le schéma sur le document Annexe :
AB AB
tan (o) = 1f’1 ~ /. D’aprés le schéma de la question précédente, on a tan () = . ~ .
—Ja —Lm
A1B1 D D AD
On aalors : G = =21 " =~y —*. On obtient donc : |G = ———" |
AB f} 15 I1fs

L’application numérique donne : AN : G = —40

L’objet Az est vu a travers le microscope & sa véritable place. L’objet A; est vu & une position virtuelle A} qui
est & lintersection des rayons émergeant de la lame de verre.
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tan(i)
tan(r)
Dans les conditions de Gauss : i < 1 et r < 1 soit tan(i) ~ i et tan(r) ~r

La loi de la réfraction donne : nsin(i) = sin(r) dans les conditions de Gauss ni ~ r

La distance e = A} Ay, soit : e =€

. e
On obtient alors : | e = —
n

Solution de I’exercice 2 : Optique de ’appareil photo

Q.1 a) Conditions de Gauss :

e Rayons proches de I'axe optique ;
e angle faible avec ’axe optique.

b) Le diaphragme (D) sélectionne les rayons paraxiaux qui forment une image sur le capteur (C).

Q.2 a) On considére le schéma suivant :

(L)
. N (©)
\ )
F’ A
A F 0 B
L \ d
d— — m m m e —— - - (ﬁ)$¢ ——————————— [
TR A7 /
b) SoitAj :Oi avecm:—LetL:l—l—;:i: A'B" ~ hf” AN :A'B" ~ —12,5mm
AB OA oA ff OA f L
Q.3 a) Si L — +oo d:dmin:f,
b) Si d = dpax alors :
B B A
I’ A A
A A F 0o—3> ;
> :
L \ d
min max
< — m m m e ——— - - o ( ﬁ)++ ——————————— >
. . 1 1 1 [ dmax
¢) Soit OA’ = dpax et OA = — Ly = i + T = 7 = | Liyin o

d) AN : Ly = 55¢m

2/15



Lycée Jean Perrin PTSI 2025-2026

Solution de ’exercice 3 : Modélisation du mouvement d’une plateforme en
mer :

Q.1 Systéme : {M(m)} plateforme en mer assimilé & un point matériel.
Référentiel : Le référentiel terrestre supposé galiléen noté.
Repérage : cartésien unidimensionnel selon 'axe (Ox).

Bilan des forces : # 1(¢)
e le poids : P= —mgiy ; k
‘ e, e
. — % — xc
e la réaction normale : Ry = RNu_y> ; % Fy, -
<
= % — A =
e la force de rappel : Fj, = —k(I(t) — lo) U 4 ; % v Fy @RV 2 GA)R\
0000000000 0 )
o force de frottements fluides : = > T
F;= —WW(M)/@ = —7i Uy avec v > 0 ; lo 0
° forge excitatrice sinusoidale : Il apparait sur le schéma : I(t) = Iy + x(t) puisque la
Fexe = Fp cos(wt)ﬁz ; position d’équilibre de la masse est prise en z = 0.

- =5 = —
Principe fondamental de la dynamique : ? + Ry +F,+Fg+ Foye = m?(M)/@

Par projection selon (Ozx) : ‘ —k(I(t) — lp) —v& + Fy cos(wt) = mm‘ (11)

—
? et Ry n’interviennent pas dans I’équation du mouvement (elles se compensent).

— —
Q.2 Dans ce cas Fy = T et Fexe = T et l’équation du mouvement (11) se reécrit alors : ‘m[lj = —k(l(t) — lp) ‘soit avec

I(t) = lo + a(t) :
02

k [k
Q.3 En posant w3 = — soit wy = {/ — la pulsation propre du systéme ([wg] = T~ 1), on réécrit 'EDLy précédente :
m m

caractéristique de 'oscillateur harmonique.

Soit ‘ x(t) = Ap cos(wot) + By sin(wot) ‘ puis on applique les conditions initiales :

l‘(tZO):.’EO A><1—|—B><O:xo A:J?O
— —
l’(t = 0) = S.CQ avec IE(t) = 7A0(U0 Sin(th) + Bowo COS(th) 7A(d0 x 0+ Bwo = j?o B = i?o/(.do
Finalement : | z(t) = xo cos(wot) + o sin(wot) est la solution de I'EDLs.
wo

Q.4 On donne z(t) = Ry cos(wot — ¢g) = Ro cos(¢g) cos(wot) + R sin(¢po) sin(wot).
Par identification avec x(t) = Ag cos(wot) + By sin(wot), on obtient :

N\ 2
@
Ry cos(¢o) = Ao Ry = /A3 + B} Ro =y [2% + <0>
- By 5 )
Ry sin(¢o) = Bo tan(¢o) = —— T

Q.5 Allure de z(t) : avec la période propre
2
Ty = =X,
wo
1 1 1
K(t)= §mj32(t) = im(—Rowo sin(wot — ¢o))? soit | K(t) = ingwg sin?(wot — éo)

Q.6 Par définition : 1 I
U(t) = Gpa(M) s+ G M7 = L Ra(t) soit | U (1) = LRR3 cos® (ot — o)
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1
D’ot Iénergie mécanique du systéme : E(t) = K(t) + U(t) = ikR% (sin?(wot — ¢o) + cos? (wot — ¢o))

=1

2
E(t) = %k =t

soit en accord avec le modéle sans frottements de 'oscillateur harmonique.
Q.7 Soit :
—U()
————— K()
E(t)
>t
o
Q.8 Avecici Fexe = 6), léquation du mouvement (11) se réécrit alors :
5o Kk
. . ..oy k wy = —
mi = —kx —y& <= |%+ — + —x = 0| on pose alors : m (13)
m m -
2Qwo =
m

Q.9

Q.10

Pour réécrire : | & 4+ 2(woz + o.)gx =0 ‘ caractéristique de 'oscillateur mécanique amorti.

v
2v/mk

Dans le cas ot ¢ < 1, on pose ’équation caractéristique associée a 1’équation différentielle homogéne :

Y Yo/mo .
= /= soit
2muwyg 2m\ k SOt

on a alors : ( =

¢=

coefficient d’amortissement (proportionnel a 7).

"I‘Q + 2¢wor +wi =0 ‘ de discriminant A = 4¢2wi — 4wd = 4wi (¢t — 1)

Avec ¢ < 1 on a nécessairement A < 0 = régime transitoire pseudo-périodique.

Les solutions de I’équation caractéristique sont complexes conjuguées telles que :

1 . . o
T = —C temps caractéristique du régime transitoire
Wo

1
ri2=—Cwotwov/1—(%2=—-==%jwg; ou
T wq = wgy/1 — (2 pseudo pulsation

—Cwot

On admet la solution de ’équation différentielle homogene : |zy(t) =€ (Ag cos(wgt) + Bgsin(wgt))

Par linéarité de 'EDLg, z(t) = x, + xu(t) avec ici ¢, = 0 d’ou la solution générale :
—Cwot

soit z(t) = e (A4 cos(wgt) + By sin(wqgt))

Cwot —Cwot
(

et &(t) = —Cwoe Agqcos(wgt) + Bgsin(wgt)) + e

on applique les conditions initiales du probléme :

(—Agwg sin(wgt) + Bawg cos(wqat))

x(t Aq = o

i(t

0)
0)

) Agx 1+ Bgx0=x
=

To —CWQ(Ad + O) +1x (0 + Bdwd) = Iy

—

1.
By =— (xo + l‘oCMo))
wd

ngt

On donne : z(t) = Rde_cw(]t (cos(@q) cos(wgt) + sin(Pq) sin(wqt))

(Aq cos(wgt) + Bgsin(wgt)) on obtient :

cos(wgt — ¢g) = Rae

—Cwot
Par identification avec z(t) = e oo

2
Zo + zolw
ooy =0 _ [ re=vaEm || e (275)
Rgsin(¢q) = Bq tan(¢q) = i tan(de) = 1 [y e
¢ v m ToWo
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Q.11 Allure de z(¢) : —

1 1 —Cw —Cw
Q.12 Par définition :K(t) = imj:z(t) = im(_CRdWO cos(wgt — @g)e cnt _ Rawqe cont

SiIl((,dot — ¢)0))2

K(t) = %W1336724Mﬁ(ﬁwocosﬁudt—-¢d)4—wdshdwdt——¢d»2

K1) = SmR3e ™™ (Pl coswat — 6a) + i sinwat — 92) + Ao cos(ost — Ga)sin(ent — 60)

K(t) = %mRﬁwge_gcht (¢ cos*(wat — pa) + (1 — () sin® (wat — ¢a) + 20v/1 — (2 cos(wat — pa) sin(wat — ¢a))
U(t) = %W(t) = %kR%e’%““ cos?(wat — ¢a)

2wot
0 s (wat — @q)

D’ou I'énergie mécanique du systéme : E(t) = K(t) + U(t)
72Cw0t

1 _
U(t) = imR%wge

1

+cos? (wot — o))

1 —2¢w
E(t) = §kale oot

[
E(t) = ShR3e Howot

(€2 cos? (wqt — ¢q) + (1 — ¢2) sin®(wqt — ¢q) + 2¢/1 — 2 cos(wgt — @g) sin(wgt — ¢g)

(14 ¢*(cos?(wat — pa) — sin2(wdt — ¢aq)) + 2¢\/1 = (Zcos(wgt — ¢q) sin(wat — dq))
(14 ¢2(cos?(wat — pg) — sin?(wat — da)) + C/1 — (2sin(2wqt — 2¢4))

1 —2Cw
E(t) = ikRﬁe oot

(1 + ¢% cos(2wat — 2¢4) + ¢/ 1 — C2sin(2wat — 264))

1
On retrouve le modeéle de Voscillateur harmonique pour ¢ =0 : E(¢) = §kR§ = Cte

Pour ¢ = 1 on se trouve en régime transitoire critique (retour a I’équilibre mécanique le plus rapide) dans ce cas

—2wot
wg=0et BE(t)~C%* xe “*" décroissance exponentielle de I’énergie.

Q.13 Par application du théoréme de la puissance mécanique dans & galiléen :
dE

L’énergie totale est bien une fonction décroissante du temps (influence des frottements).

Q.14

Les instants tq et to étant séparés d’une pseudo période T', on a alors :

T R eiCWOt1 2m
n(“> D<R¢*%”> Gl =) =t " e

Dans le cas limite ot ( € 1: /1 —(¢2~1, on a alors :

Q.15 Relevés graphiques : 1 ~ 1,4602cm et x5 ~ 1,0661 cm on a alors AN : ( =5 x 1072

k=27N-m!

, d’out :
v ~1,7x10%kg-s*

Dans ce cas on a également wy ~ wy soit wy ~

ta — 11

décroissance est plus rapide et on observe moins d’oscillations.

Q.16

On réécrit ’équation du mouvement (11) : ‘mﬂ'é = —kax(t) — yi(t) + Fp cos(wt) ‘

k ¥ .
On pose de méme w? = — et 2wy = — pour rééerire :
m m

F
i + 20w 4+ wiz = =2 cos(wt)
m
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Q.17

Q.18

Q.19

Q.20

Au signal réel x(t) = X cos(wt — ¢) est associé le signal complexe : z(t) = Xe](m_(b)

on réécrit 'EDLy en notations complexes :

F wt —3 1 F .
i+2§w0$+w§g= 9 — Xe ny/{(—wz—l—QCwojw—i—wg) = Jy”’{
m m

dou | X = Fo/m et | tan(¢) = I
V(W — w?)2 + 4w wg — w?
X k
On exprime M = = [m avec r = w/wp pulsation réduite :

Fy/m V(WZ — w?)? + 4C2w2w?

1 1
M = — | M =

2 1— 7"2 2 + 4 27’2
W — w? g2 W2wl ( ) ¢
w? w

0 0

sans dimension et est analogue & une fonction de transfert H.
A la résonance, 'amplitude réelle de la réponse passe par un maximum, soit si g(r) = (1 — r2)2 + 4¢?r? passe par
un minimum. On résout alors ¢'(ryes) =0 :

2 X (—27pes) X (1 —12) 4 4¢% X 2rpes = 0 = 2705 (4¢2 — 2(1 —12)) = 0 <= 4¢* — 2+ 212

res

=0

1
rfeS:1—2C2>O‘siC<Ealors wr =woy/1—2¢2 |

Exploitation de la figure : dans le cas ot ( < 1, on reléve T ~ 4s.

Comme 7y # 0 :

Sachant que w, ~ wp, avec une période d’excitation de 8s, on est suffisamment loin de la résonance et permet
d’éviter des amplitudes de mouvement et de déformation trop importantes.

Solution de I’exercice 4 : Spectrométre de masse

Q.1

Q.3

Q.4

Q.5

Q.6
Q.7

—
On a la relation ﬁ = —grad (V') comme les ions sont chargés positivements, le champ électrique doit étre de de Fy
vers Fy donc le potentiel le plus élevé est sur la plaque P;. On a la relation :

— U
IEsl == | AN: IEo|l = 1,00 x 10*V - m~

Systéme : Ion de masse m et de charge ¢ assimilé & un points M
Référentiel : terrestre supposé galiléen.
Bilan des forces : Fiy = gqFEy d’énergie potentielle £, = ¢V et P st néglige. TEM : FE,,(F)) = E,(Fy)

1 2qU
< AE. = -AE, 5mv% =—q(-U) =|vy = \/q—
m

Soit m1 = 200u avec q = 2e et my = 202u avec g = 2e:

vo1 = 1,383 x10°m-s™! et vo2 = 1,377 x 10°m - s 1

Pour que la trajectoire soit rectiligne le systéme doit étre pseudo-isolé.

) o= = = = . — i
On doit donc avoir Fr; = qF1 + qv—o> A By = 0 en projetant sur 'axe de E7 on obtient :

= — I |
1

qllEill — quo||B1ll =0 = |vp = m
1

Tous les ions dont la vitesse est différence de vg seront dévié de la trajectoire rectiligne.

AN : vy = 1,384 x 10°m - s~! avec ces réglages, c’est l'isotope 299Hg? " qui partvient en Fj.

— — — —
Bilan des forces : Fr5 = qU A Bs avec P(Fro) = qUABy- ¥ =0

TPC : dE,

rrale 0 < E. = C* = v? = C* donc le mouvement est uniforme.
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d 2
Q.8 Coordonnées : On se place dans le repére de Frenet U =vuj et @ = Héu_% + %ﬁ

— =
PFD : md = Fry < mﬁzﬁv} = qUOHBQHTF\I)
= M0 | AN: Ry =0,722m et Ry = 0,726 m
qll Ba||

Q.9 ( regoit Iisotope dont le rayon de la trajectoire sera le plus petit donc R; soit 1'isotope 2OOHg2+ et Cy I'isotope
20272+
oHg

Q.10 Soit § = 2Ry, — 2Ry = 8 mm est la distance nécessaire pour installer les détecteurs.
Q.11 Soit Q7 = Ny X 2e et Q2 = N3 X 2e on en déduit :

Ny Q1
Ny + N, Q1+Q2

On obtient alors : M (Hg) = z(220Hg> ") L + 2(22Hg>H) "2 = 200,5g - mol ™"
Na /A

N, Q2

200H 24
o g) = Ny + N, Ql + Q2

=0,774 et x(’3Hg*") =

= 0,226

Solution de ’exercice 5 : Etude de la cométe 67P Churyomov - Gerasimenko

Q.1 Systéme : {Cométe M (m)}
Reéférentiel : # héliocentrique supposé galiléen.

. ? MOm
Bilan : = @27, avec U, le vecteur unitaire des coordonnées polaires dans le plan de I'orbite circulaire.

PFD : mE}(M)/g = ? or pour une trajectoire circulaire en coordonnées polaires 7(M)/{@ = —RO®U, + ROUy

. M~m .27 T2 472
R 02 = © 9=_"_ - T
/ mR 9 2 or T = B~ Jiig
Généralisation a une ellipse :
T2 472 T2 472 (27a.)?
e | = — | TL= AN : T, ~6,2
a®  YMg ai  YMg 279 My S e
N d7v
Q.2 D’aprés la définition : | g = m7 A — |. On applique le TMC au point S :
dt
d — — a7
% = ///5(?) =7 A ? = 6> = 0_5> =0t =7 L 0_5 et d—: 1L J_§ —> mouvement plan orhogonal & 4

a7 . . _
Coordonnées cylindriques : 7 = rﬁr et d—; = 7'"7r + r@ﬁe soit 0_§ = mr297z donc .

1d—>21,212.2.c 1 meC?
Q.3 Soit E,. = <dt) f§mr +§mr9 01rt9f7ﬂ—2 — F. 5mr+ 92

- . . G Mom . . o
Energie mécanique : E,, = E. + E, avec E,(r) = ———=— ’énergie potentielle gravitationnelle.
Fer?) c? 9,
1 m
§m7‘2 = E,, — Eeg(r) avec Eog(r) = H;TQ - 77"@

Soit lorsque 7 = Ty OU 7" = Thax ¢

r=0— F,, = eff(Tmin) = Eeff(rmaX)

Q'4 Si Em = Leffmin — EO alors Tmin = Tmax = 70
dEg mC? Y Mom C? gQMém
dr (r="r0) re " ré o Y Me 0 ae(r = o) 202
%QMém
On obtient alors en r =g : E,, = E.(ro) + Ep(ro) soit | Ec(ro) + Ep(ro) = 503
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Cc?  9YM G M Cc?
L MDY % B O L LA

5 Soit E,, —
Q.5 Sol 22 r E,, 2,

>0« FE,, > E

GM~m\?  4mC?
Tmax €6 Tmin sont deux solutions positives si E,, < 0 et A = O +
E,, 2Em

G Mom mC?

Al 2 - == - i — . =
ors r* + B, r Tom (r — rmin) (r — T"max) =0
GM~m G M~m
Soit Tmin + Tmax = 2a = _TO - Em - _276
m a

En remarquant que sur le schéma 7.y = a + ae = a(l +¢e) et rym = a — ae = a(1 — ) on obtient :

2
9 9 mC
min/ max = 1— = -
TminT a“(1—e”) Tom
ds 2do C
QGMtE:%E:§:UGMM®&mn
S C  wa*V1-—e? 21a?y/1 — e2 o AnZa*(1—e?) T2 472
T 2 T C C? a®  GMeg

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

Q.7 Question hors programme.
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Correction de |'Electricité

I- Analyse d'un circuit électrique

e = - -

Ver e G S ehema de
; I'amplificateur

1°/ Loi des nceuds : ig: =i + ig

2°/ voir ci-dessus

3°/ On est en convention générateur,donc : urs = R.igi.

4°/ En utilisant une loi de maille :V; - ug; + ug: + upa - V2 =0

5°/ Loi au nceud : ix: + 12 = iro

Comme i.; =i, =0 alors ir: = ig; €t ir = ir, la maille précédente constitue donc un circuit série ou un diviseur de tension : V; +

Riw+ R ix+Rix-Va=0 i VoV,
ix ir ip-Vy= =2 "L
R R R 2 R R+R'+R
R'. -
A
R+R'+R

II- Simulation de la temporisation d'un éclairage de voiture.
du.(t
1°/ic(t) = C.A
dt

2°/ En régime continu : Upy = uc.

d“c(t)

3°/ Pourt = 0, C et R sont en série : ur(t) =uc(t)  On a pour la tension ur(t) = - R.i(t) = - R.C. d
t

d“c(t)
dt

4°/ 1l s’agit d’une équation différentielle dul® ordre sans second membre. Le temps caractéristique T =R.C

Alors : R.C. +uc(t) =0

t
uc(t) = A. e'? On détermine A par la condition initiale fournie par la continuité de la tension aux bornes du condensateur :
Uc (t = 0) = Upn
t
llc(t) = UPN.e- T

t
5°/ uR(t) = llc(t) = UPN.e-;

Correction de I'Electricité
Page 1/3



6°/ Le temps pendant lequel ur > 0 a 1% prés correspond a environ 5t.
7°/ Si I’on choisit pour R = 10 kQ et pour C = 100 pF, T = 1s. La durée de I’éclairement est alors de I’ordre de 5s On veut 5 a
6 fois plus, il faut donc multiplier le produit R.C par 5, ce qui est plus facile avec R (R =50 kQ et C = 100 uF par exemple).

III- Etude d'un régime transitoire du second ordre : tension aux bornes d'une bobine.
ve(t) est un échelon de tension d’amplitude E. A t =0, v(t) passe brusquement de 0 & E, le condensateur n’étant pas chargé et
aucune énergie n’étant accumulée dans la bobine.

Ondonne: E=10V;R=4kQ;L=0,16 H; C=10nF v.(t)
0 A fod = — - L
npose:h=——=etw’=—+
P 2RC ©™" T IC I
1°/ At=0", v.(t) vient juste de passer brusquement a E. Latension aux bornes du R (t)
condensateur est une grandeur continue, il est déchargé (vc(0)) donc ve(07) =0 <> Ve(t) R I Vg
! |
Le courant dans la bobine est une fonction continue, I’énergie ELiLz(t) est nulle

(i(0") = 0 donc i (0") = 0. La loi de la maille s’écrit ve(t) = vc(t) + vy(t) donc vs(0")

E
= E. Pour la résistance v,(t) = R. ir(t) donc iz(0") = E
di, (t di, (t= 0"
2°/ v(t)=L. A ainsiat=0" M = — puisque vs(0") = E.
dt dt L

3°/ Le régime permanent correspond a un régime continu. En régime continu, la bobine se comporte comme un fil parfait :
V(t— 0)=0

4°/ La loi au nceud : i(t) = ir(t) + iL(t) Loi de la maille : E = v¢(t) + vi(t)
: : di(t o dv,(t)
Lois de fonctionnement : vy(t) = L. ————; v(t) = R.ir(t) ; i(t) =C. T
1 1 diy (1) | dvo(t) (1)
R(t) = —. vi(t) = =.L. ve(t) = E - vy(t i(t) =C. =-LC.
0= 0= L — W=E-v() () ~ 2
d’i,(t) di,(t) d’i (t) L di(t)
i(t) = ir(t) +ir(t - LC———————=—, ———— +i(t LC. +—. +i(t)=0
i(t) = ir(t) + i(t) = e R dt i(t) e R i(t)
d’i, (t di, (t d’i, (¢ di, (t d’i, (t di, (t
—IL( )+L. f )+LiL(t)=0 iy )+2x. i >+w§iL(t)=o —IL( )+&. f )+w§iL(t):
d* RC dt LC dt’ dt > Q dt
0
5°/ Ils’agit d’une équation différentielle du second ordre. On détermine le discriminant de 1’équation caractéristique :
1 1 1 1
A=4) - 402 A= = = 12500 ; > = —— = —625.10° A
0 2RC 2 x 4.10° x 10.10° " 7LC 0,16 x 10.10°
<0 donc
i(t) = e '(A.cos(Q.1) + B.sin(Q.t)) Q=vw;-°
i(t=0)=0=A :

di,(t=0) E _,_E
dt L L

E iy
. :76 N
"O7 Jo-® \‘ ﬁ vy
(sin(Q.t)

di, (¢ E o V"
6°/ vi(t)=L. 25 tﬁ‘ e (hsin(Q.) + ( w; -

).cos(£2.t))

2

. . 2 £
7°/ Exprimer la pseudo période T= = = =290 us
p p p 0 /a)(z) _P

8°/ Tracer ’allure de vi(t).
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IV- filtrage linéaire

R R L
Ve — |V Ve —
C C
Filtre 1 Filtre 2
1
Z:..V \% Z iCw 1
1- On a un diviseur de tension : V= c—e H= — = c __J = -
Lot Zy V. Z:.+Z, 1 ‘R 1+ jRCw
jCw
__
V1+(RCowl
2-0—0 G—-1 Ge— 0
W — o0 G—-0 Gg — -20.Jog(RCw) = -20.10g(RC) — 20 log(w) pente & — 20 dB/décade
3- Tracer I’allure du diagramme de Bode.
4- Guax = 1
Soit w, la pulsation de coupure, elle est définie par G(w.) G o L RC 1 , 1
W¢ u upure, 1 W) = == W, = e = ——
P P P 72 1+(RCaw.P RC

4°/ Lorsque la fréquence est nulle (régime permanent continu) le condensateur se comporte comme un interrupteur ouvert et
la bobine comme un fil. Ainsi le courant i(t) est nul, ce qui entraine une tension nulle aux bornes de la résistance tandis que la
tension aux bornes de la bobine nulle. Ainsi v; (t) = e(t) a basse fréquence.

A grande fréquence le condensateur se comporte comme un interrupteur fermé et la bobine comme un interrupteur ouvert.
Donc la tension aux bornes du condensateur est nulle : v; (t) = 0.

Le filtre 2 se comporte comme un filtre passe-bas.

5°/ On utilise la notation complexe pour traiter le R.P.S.(cf. figure ci-dessous). Le circuit série du filtre 2 permet d’utiliser le
diviseur de tension :

I<

1 — —
~ Z:..E v, Z: - jCw ~ L L
R TR - - Zi Z
LctZ+Zy E Zc+Z,*%Zg .1 +jLw+R E Zc
jCw
1
1-LCw’+jRCw
1
6°/Q:i\/Z la pulsation propre par (0 :L' H=, o 1 w 1 point
rR\cC’ " JLC IR K=
@, Q W,
8°/ v. (t) = V. .cos(wy.t) avec V.=0,5V. Q=10
1
: - —0-= - _
H(mo)—1_1+j.%.—-JQ n=lHl=Q=10  ¢=argim=-7

vs () = Q.Ve. cos(wo.t - %) = 5.sin((mo.t).

On observe un phénoméne de surtension (I’amplitude de la tension de sortie est supérieure a celle de I’entrée). Compte-tenu de
la question 1, il y a vraisemblablement aussi un phénomeéne de résonance.
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Chimie

I- Les piles a combustibles a oxyde solide
I- Généralités y N
I.1-H:1s! 0 : 1s°2s°2p* H, : H-H 0, ©=CQ H,0:

I.2- A l’électrode 1 le dihydrogéne est oxydé en H,O : 1l s’agit donc de I’anode

A I’électrode 2 le dioxygene est réduit en H,O : O, + 4H" + 4.6 =2 H,0 11 s’agit donc de la cathode.

Les ¢électrons vont de 1’¢électrode 1 vers I’électrode 2 par la résistance.

I.3- Al¢électrode 1:Hy =2 H + 2.e°

Al’électrode 2: O, + 4H" + 4. =2 H,0

I.4- le combustible est le dihydrogéne que 1’on doit apporter tandis que 1I’oxygéne est fourni par 1’air.

I5-0, @t 2 H, @ = 2 H,0 0

Dans un véhicule motorisé fonctionnant grace a une pile a combustible, on estime a 1,5 kg la masse de dihydrogéne
nécessaire pour parcourir 250 km.

_ my, _ 15 _ 3 _ _ 3 _ 3, _ 3
I.6- ny, = M(Hz) bk 1,5.10° mol VH2 = nHZ.Vmo| =15.10°x24=36.10°L=36m

I.7- L’avantage pour I’environnement de 1’utilisation d’une pile a combustible au dihydrogéne est que le produit
est de I’eau qui n’est pas polluante et n’a pas d’effet sur le climat (ce n’est pas exactement le cas, la vapeur d’eau
est aussi un gaz a effet de serre mais laquantité d’eau présente dans I’atmosphére n’est passignificativement
influencéepar celle résultant de 1’utilisation de la pile a combustible, pour I’instant du moins). Par contre stocker et
s’approvisionner en dihydrogéne gazeux est beaucoup plus difficile.

II- Electrolyse de I'alumine

Pour I’électrolyse de I’alumine, les électrodes sont constituées d’aluminium liquide et de graphite solide. On

observe un dégagement gazeux de dioxyde de carbone. Dans ce milieu et a cette température, on obtient des solides

ioniques totalement dissociés en leurs ions constitutifs en rajoutant un solvant.

Seuls les ions de ces solides sont alors a prendre en compte pour cette question.

II.1- L’alumine Al,Oj; est constituée des ions AI** et O”. En perdant 3 électrons 1’aluminium acquiert une

configuration plus stable, celle du gaz noble qui le précéde : le néon. L’oxygéne en gagnant 2 électrons acquiert la

structure électronique plus stable du gaz noble qui le suit : I’argon

II.2- L’électrode sur laquelle a lieu la formation de dioxyde de carbone gazeux est celle en carbone.
C+2H,0=COyq+4H +4e

Il y a oxydation c’est I’anode.

I1.3- |l faut pour I’électrode sur laquelle a licu la formation d’aluminium liquide une électrode qui ne réagisse pas,
par exemple une électrode de platine.

AlLO; +6 H" + 6. =2.Al + 3H,0 Il y a réduction, c¢’est la cathode

11.4-. 2.Al,0; + 3.C = 4.Al + 3.CO, 4

III- Magnésium en solution aqueuse

III.1- Sur la frontiere Mg®/ Mg le potentiel E = -2,42 V.

La demi équation électronique du couple : Mg®* + 2.e” = Mg
D’apres la formule de Nernst : E = E®yg2+ /g + %.Iog([Mg%])
E°Mg2+ Mg = E - 25-100(Mg™]) = -2,42 - 222X (-2) = - 2,36 V

III.2- Sur la frontiere verticale : le précipité Mg(OH), débute sa formation

Mg? + 2 HO'= Mg(OH), mais la concentration en Mg?* n’est pratiquement pas diminuée
Ks = ¢ Ke? _1072x10728 _ 101
- tr'[H30+]§pp - 10—19 -

Une canalisation en fonte (alliage a base de fer) est enterrée dans le sol. Pour la protéger de la corrosion on la relie
a une électrode de magnésium, elle aussi enterrée.

III.3- On voit que E°gez+ pe > E°ygz+ g I'ion Fe®* est plus oxydant que Mg*, il se réduit en Fe en réagissant
avec I’¢électrode de magnésium qui s’oxyde en Mg®*, elle constitue donc 1’anode : Mg = Mg* + 2.e"

La canalisation est la cathode : Fe** + 2.e" = Fe
m _ LAt

III.4- nyg = M(Mg) Ne=— D’aprés la demi équation électronique Ne = 2 Nyyg
m _ LAt _ m
MMg . F At = 2.F.I'M(Mg)
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FE:M

gv) 1
. 9,5 ph
Fe? >
-0,44V
Fe
Me® e Mg(OH),
2,42
Mg

IV- Suivi cinétique de la décoloration de I'erythrosine B

1. Dosage de la solution d’hypochlorite de sodium commerciale

1°/ CIO @) T 2H +2e =ClI'+ H,O IZ(aq) +2e = 2-|-(aq)

2 électrons échangés : ClO (uq) + 2 H™ + 2.1 (4q) = CI" + H,0 + 1 (5

2°/ E°(CIO (a)/CI ag)) > E°(I2 (ag)/ " (a) : CIO™ est I’oxydant le plus fort et I le réducteur le plus fort. L’écart est

supérieur a 0,25 V la réaction est totale (favorisée).
2.(E°c1—E°D 2X0,35
On peut aussi déterminer directement Kg =10 00s =10 006 ~ 10": la réaction est favorisée.
En effet a I’équilibre les potentiels des deux couples sont égaux :
° 0,06 [ClIOT].[H30%]3, _ 0,06 [1,] o o _ 0,06
E°clo-/a- + =~ |09(T_]3) =B, -t |09([I_2]2) E°ci0- /a1~ - Eppi- == |

2 o [e] -

006 (E°cio-/a1- - E°1,/1-)= 109(K)

3°/ 84062_ @y T 2.6 = 2.82032- (@q)

2 électrons échangeés : 2.5,05” g + 12 ag) = S406” @agy + 2.1 ag)

4°/ E°(S406” (2//S205” (aq)) < E°(12 agy/ | agp) : 12 (agy €5t I"oxydant le plus fort et S,05° le réducteur le plus fort.

( [I2].[C17] )
[CI0~].[H307%]2.[17]?

2.(E°[—E°g) 2X0,46
L’écart est supérieur a 0,25 V la réaction est favorisée (totale). 10 o0s = 10 006 ~ 10"
5°/ ClO @) T 2H" + 2-|-(aq) =ClI'+H,0 + |2(aq)
Ny excés exceés 0O excés O
Ny - Xs EXCES EexXCeS X Eexces Xt
X =Ny
Dosage :
2.5,05" e) + 2 a0) = 405" ey + 2.1 g
C.V¢ X¢ =Ny 0 exces
CVe-2Xt  Xe-X'g X't Exces
CVeq Xf=n = M = 16.10"° mol dans le volume prélevé de 10 mL. Donc la concentration est de

2
16.10° mol.L™
La dilution initiale étant de 50, la concentration en ions hypochlorite dans la solution commerciale est de
8.10" mol.L*

2. Suivi cinétique de la décoloration de I'érythrosine B
6°/ 10 mL d’érythrosine B (E127) de concentration 8,4.10°° mol.L™ correspond a 8,4.10® mol
3 mL d’hypochlorite de concentration 0,8 mol.L™ correspond & 2,4.10" mol
L’hypochlorite est en large exces, donc sa concentration ne va pas varier de maniére significative.
vV = k.[E127]%.[CIO-1" & Kypp.[E127]"
avec Kypp = k. [CIO-]o" la constante de vitesse apparente.
d[E127] _

7°/ Dans I’hypothése ot o est égal @ 1 1 -————— = Kapp.[E127] Equation différentielle du 1* ordre
_L diE1z7] [E127] =0 le temps caractéristique t = ! La solution [E127](t) = A.e Kapp't
Kapp  dt Kapp
La condition initiale : [E127](t = 0) = [E127]o [E127](t) = [E127]o.e~Xepp-t |n([f112277]] ) = - Kapo

0
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8°/ Dans I’hypothése ou o est égal & 2 : d[E127] = Kapp-[E1277 Equation différentielle du 2°™ ordre
d[E127] _ S S
On separe les variables : 127 = Kapp-dt On integre : B0 Eiz7le Kapp-t
9°/ Il est clair que la premiere courbe est une fonction affine au contraire de la deuxieme courbe, ce qui valide
I’ordre o = 1. k$pp =2,20.10°%s™
= ' t(s)
-0,1 \‘\\ 100 200 300 400 )
\\\
0,3 SR [E127] 3
P In (—mmo) —2,20.1072.¢
05 - Py R? =0,9992
\“\
0,7 IR,
’ [E127] T
-l ([5127]0> i
9,0E+05 1 5
g0e+05 | [E127] Chamat=3 ;/~
;_/;/
7,0E405 - o g
6,0E+05 | /j,f{’ =
5,06405 ,,.//‘/:4 ——=124.10%.¢ + 3,18.10°
soesos |, 2T R* =082l
On exploite de méme les résultats des manipulations ®, @, ® et @.
Solution n° @® @ ® @
[CIOT, (mol.L™) 0,080 0,160 0,240 0,320
Kapp (UNité S.1.) 2,2.10° | 4,40.10° | 6,60.10” | 8,80.10°

On observe que lorsque I’on double la concentration la constante de vitesse double, donc g =1

10°/ Pour une manipulation analogue correspondant a une concentration initiale en ions hypochlorite [CIO], égale
41,00.10" mol.L™, la constante de vitesse apparente Kapp Serait égale a 2,75. 10 unités S.I.

Donc k = 2,75.10% mol™ L5

V- Dosage potentiométrique des ions cuivre (II) dans la bouillie bordelaise
2Cu™ s +5 1" ag = 2 Cul (9 + I ag
No exces 0 0
No—2x:=0

exces 2Xr X

X = 7
1°/ 8406 (aq) + 2.6 = 2.5,05% (ag) 3 @) + 2.6 = 3.1 (ag)
2°/ 2 électrons échangés : 2.5,05% ag) + I3 ag) = S406 “(aq) T 3.1 ag)

o a e 006 | S4027]\ _ wo L 006 [13]
3°/ A Péquilibre : B, gz- s, 2- ([ 106 2) B - + 22 log(Lsl)

0 0 _ 006 [5402 |- ]3 2(E°‘_E°S) PR LY
B - B 087505 = 5 10005 omr ) 107 o0 =10 000 =10
On obtient un volume équivalent V¢, = 10 mL.
4°/ 25005 ) *+ 13 o) = S0 ag) + 2.1 (e

C.Ve, % 0 exces

CVe-2X1=0 2-x1=0 X1  exces

C";eq =x= % C.Ve =Ny =1.10" 107 = 10° mol de Cu®* dans 20 mL

Donc une concentration de [Cu?] = 5.10% mol.L™ soit un titre massique en Cu®* = [Cu*].M(Cu)

=5.10"x635¢.L"

Au départ 15,9 g de bouillie ont été dissoute dans un litre : w = 5.10 x = 0,2 soit 20 %.
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