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DS3 : Chimie, électricité — corrigé

Exercice 1 : ELABORATION D’UNE POUDRE DE TUNGSTENE

1.

2.
3.

ny = In\}((\VA\[/gi)) ~ 8,32 x 103 mol. n; = % ~ 1,03 x 1072 mol.

A Tinstant initial, il n’y a pas de produits, le quotient réactionnel est donc nul Q = 0.

On établit un tableau d’avancement :

WOs3(s) + 3Ha(g) — W() + 3HxO(g) totgaz

o

E.IL no ni1 0 n1
E.F. nofff nq 73ff ff 35]0 ny

A l’équilibre, on a

K =

H,0)>? ° VK
p;(éo)g = ( 3 ) soit & = ——1_ ~ 201 x 103 mol
2

3(1+ VK)

N

A T’équilibre on a donc :
— n(WO3) = 6,31 x 1073 mol,
— n(Hy) = 4,23 x 1073 mol,
— n(W) = 2,01 x 1073 mol,
— n(H20) = 6,04 x 1073 mol

On calcule le quotient réactionnel a 'instant initial :

- n(H20)3 -~
Q=T ~OT<K (1)

Donc le systeéme évolue dans le sens de fabrication des produits.

De la méme maniere que dans la question 3, on trouve

3
g = VEmMn2 08 % 1077 mol
3(1+ VK)
oil ny est la quantité de matiére initiale de HyO. A Iéquilibre on a donc :
— n(WO3) = 7,24 x 10~3 mol,
— n(Hg) = 5,77 x 10~3 mol,
— n(W) = 1,08 x 1073 mol,
— n(H20) = 8,23 x 1073 mol
On calcule le quotient réactionnel, en supposant qu’il y a une quantité infime de tungsténe, de sorte que l'activité
du tungsteéne est prise égale a 1 on trouve :

n(H,0)? n?\?
Q:é(}i)l:(ﬂ?) ~911> K (2)

Donc le systéme évolue dans le sens de fabrication des réactifs.

Comme il n’y a pas de tungstene solide a I’instant initial, la réaction ne pourra pas se faire et I’état final sera le
méme que 1’état initial. On ne pourra pas atteindre 1’équilibre.

Exercice 2 : GUIRLANDE ELECTRIQUE
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1

2

Systéme de base

. I’y a qu'une maille donc E = (R + 7)i s0it i = i1 = jouvert = —25 . On en déduit Py ouvert = Ri? = ﬁEz.

r+R "

Le courant circulant dans la seconde guirlande étant nul, on en déduit que Ps ouvert = 0.

. On a la résistante équivalente 1/R., = 1/R + 1/R. Cette pour trouver au final avec le méme raisonnement qu’a

la question précédente en remplacant R par R, = R/2 :

E _ 2E
r+ 2 2r+R

(1)

Ufermé =

On peut retrouver les courants i1 et i en utilisant un pont diviseur de courant ou bien en remarquant qu’ils
doivent étre identiques par symétrie (résistances identiques pour les deux guirlandes) :

t=191+1 et 1) =ig=——= (2)

. On en déduit simplement P ferm¢ = Ri? = Ri3 = 1P s, = ﬁEQ.

. On observe ainsi que Pj oyvert 7 P fermé¢. La guirlande 1 va donc aussi se mettre a clignoter. En effet, lorsque la

deuxieme guirlande est allumée, un courant plus important est appelé et ce dernier va créer une chute de tension
plus importante sur la résistance interne du générateur. Les deux guirlandes seront donc soumises & une tension
légerement plus faible.

. Les expressions des puissances deviennent identiques lorsque 2r < R. Cette condition n’est pas satisfaite pour

les valeurs proposées.

Systéeme amélioré

. Sur cet intervalle, l'interrupteur est ouvert. Le circuit ne comporte alors qu'une seule maille (i = i et i3 = 0).

La loi des mailles donne : & Qi R4 E
. 21 . . 11 T,
E=ri+L— t — == 3
ri + T + Rip  soi i + 7 1 7 (3)

Soit finalement

%—FE—L avec T, = L
dt To_(R—H")TO ° R+r

(4)

. On peut considérer que le régime permanent est atteint au bout de quelques foit 7,, par exemple 57,. Il faut

donc que T'/2 > 57, ou T > 107,.

. En supposant que le régime permanent est atteint & (7'/2)~, on cherche alors la solution particuliére de ’équation

différentielle (constante). On trouve alors 41 , = i1 (T/27) = R}L qui est bien la valeur trouvée précédemment.

. Cette fois ci, les deux mailles sont & considérer. On commence par écrire les deux lois des mailles ainsi que la loi

des nceuds :
. diy )
FE = L—+R 5
78+ g” + Riy (5)
E =ri+ Ris (6)
i =iy +ig (7)

On combine @ et @ pour exprimer 4 en fonction de 7 :

E—ri i+ %
. N 3
1 =11 + R ? 1+ % ( )
Et on injecte cette expression dans :
r . E diy . E/L diy R+ 2r
EF=— — L— + Ri; = =—4+ —— D’ot le résultat 9
1+;;<“+R)+ T T IR T @ T At e ©)
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10.

11.

12.

On trouve comme solution particuliere de I’équation précédente i; ), = % qui correspond bien au résultat

attendu.

On peut considérer la transition “fermé” — “ouvert” ou le temps caractéristique s’exprime comme 7, = HLR =
L=71,(R+7r)

Pour le premier cas (courbe en traits pleins), on mesure 7 = 0,04s (intersection de la tangente & Porigine avec
Pasymptote). On trouve au final L, = 0,1 H.

Pour la seconde courbe, on constate que le régime transitoire est beaucoup plus long donc que Ly > L,. En
pratique, une valeur de L, = 5H a été retenue pour tracer le graphique.

On retiendra L car cette valeur permet de “lisser” les variations du courant au niveau de la premiére guirlande
(variation de 40 mA donc faible variation relative).

Exercice 3 : CIRCUIT EN REGIME TRANSITOIRE

6.

. Soit ¢ = Cwuy la charge portée par 'armature de gauche du condensateur de gauche et go = Cuy la charge

portée par 'armature de gauche du condensateur de droite. La charge située sur les armatures internes des
condensateurs est —q; + ¢2 et elle demeure constante car elle ne peut pas s’échapper. Puisque les condensateurs
sont initialement déchargés, cette charge est nulle : on a donc —q; + g2 = 0 soit g1 = ¢2. Les condensateurs
portent effectivement la méme charge a tout instant.

. Puisqu’ils ont la méme capacité, la tension a leurs bornes est également identique : u; = uo. En régime station-

naire, le courant ne circule plus dans le circuit, donc la tension aux bornes des résistors s’annule si bien que la

loi des mailles donne u; + us = E. On en déduit u; = ug = %

D’apres la loi des mailles, E = uy + us + 2Ri = 2uq + 2Ri.
Or i = C% donc uy(t) vérifie I'équation différentielle : 2RCYLL + 2u; = E soit 4 4 1 = _Z

C’est ’équation d’un systeéme linéaire du premier ordre de constante de temps 7 = RC = 0,2 ms.

La durée typique du régime transitoire est At ~ 57 = 1,0 ms.

Par continuité de la tension aux bornes d'un condensateur, u; (07) = us (07) = £. Par continuité de I'intensité

circulant dans une bobine, i (07) = 0.

Dans le circuit ci-dessus pour ¢ > 0 on a i1 = Cdd% et ip = C’%.

N . . . . - 2 2
D’apres la loi de noeuds i = i1 — i9 et uy, = L% = LC’dd;él — LC’dd%.

Dans la maille de gauche, la loi des mailles s’écrit E = uy + up + Riy = u1 + RC% + LCdjgél - L()'d;gé2 .

Dans la maille de droite , la loi des mailles s’écrit 0 = us — uy, + Rio = us + RC’% — LC ddZt“gl + LC ddZt“f .

En additionnant les deux équations précédentes membre a membre on obtient :

. du1 du27 dU
E=uj+uy+ RO +RO-2 =U+RC (1)
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10.

En soustrayant les deux équations membre a membre on obtient :

duq dusg d?uy d2us du d?u
E=u — —_— = — 4+ 2LC——% —2LC——- = — +2LC—+ 2
u; — us + RC T RC T + 2LC a2 C XTE u+ RC q + Cdt2 (2)

Sous forme canonique, elle s’écrit :

d?u R du 1 1

Rl el et A T P S -
@ Tara Tarc" T 210 (3)

La solution de la premiére équation est U(t) = E + Ae %/(EY) ot A est une constante & déterminer avec les
conditions initiales : U (07) = uy (0T) +uz (01) = E.
Or U (07) = E + A donc A = 0. Pour conclure, U = E et est constante.

La deuxieme équation est celle d’un oscillateur harmonique amorti. Sous forme canonique, elle s’écrit
d®u wo du 9 9
— + = — +wou =wy 4
dt2 Q dt 0 0 ( )

1
V2LC

Numériquement on obtient ) = 1/2 ce qui signifie que 'on se trouve en régime critique.

N 2L _ 1 /2L
et le facteur de qualité Q@ = wo X T = 71/~

ou l'on identifie la pulsation propre wg =

L’équation caractéristique associée r2 + 2wor + wg = 0 a une seule solution réelle r = —wy.

La solution de 1’équation homogene est alors de la forme ug (t) = (A 4+ Bt)e~“°t. Une solution particuliére est
up(t) = E. La solution générale de 1’équation différentielle est alors : u(t) = ugy (t) +up(t) = E+ (A+ Bt)e ot
Les constantes A et B sont obtenues avec les conditions initiales.

u(07) =uy (07) —up (07) =0. Or u (0%) = E+ A donc A = —E. (5)

La dérivée % est liée au courant i qui passe dans la bobine. Son expression est i(t) = i1 (t)—is(t) = C4 —C'dtz =

d o d o
C5¢- Initialement on a donc §f (07) = 0.

Or %‘(t) = (B —wo(A+ Bt)) e Tl vient 9 (0%) = B —wpA =0 d’'ott B = Awy = —Euwy.

Pour conclure, u(t) = E x (1 — (1 + wot) e—wot).

L’intensité du courant vaut i(t) = C54 = CEwpe " (1 — (1 — wot)) = CEwdte ! donc i(t) = ZLewot

am©
Ona:

X (2 = (wot + 1) e™01) et up(t) = —2 7 =

£
&
_l_
=
v
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