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DMS3 : chimie et électricité — corrigé

Exercice 1 : ELABORATION D’UNE POUDRE DE TUNGSTENE

1.

2.
3.

no = Jiwves ~ 8,32+ 103 mol. ny = B ~ 1,03+ 102 mol.

A T’instant initial, il n’y a pas de produits, le quotient réactionnel est donc nul Q =0 .

On établit un tableau d’avancement :

WO3(s) + 3Ha(g) — W() + 3H:O(g) totgaz

o

E.IL no ny 0 ny
E.F. ng — ff ny — 3§f ff 3£f ni

A Téquilibre, on a

K=

3 3 3
i = (n & > soit € = M 50110 % mol
2 17 9Gf

31+ VK)
A T’équilibre on a donc :

— n(WO3) = 6,31 - 1073 mol,

— n(Hy) = 4,23 - 103 mol,

— n(W) =2,01- 1073 mol,

— n(H20) = 6,04 - 1073 mol

On calcule le quotient réactionnel a 'instant initial :

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

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

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

3
r= VEm =02 o8 107 ol
3(1+ VE)
oll o est la quantité de matiére initiale de HoO. A ’équilibre on a donc :
— n(WO3) = 7,24 - 10~3 mol,
— n(Hg) = 5,77 - 1073 mol,
— n(W) = 1,08 - 10~3 mol,
— n(H20) = 8,23 - 1073 mol
On calcule le quotient réactionnel, en supposant qu’il y a une quantité infime de tungstene, de sorte que I'activité
du tungstene est prise égale a 1 on trouve :

_ n(H002  ng\*
Q= = \ar) ¥OLL>K (2)

Donc le systeéme 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 I’état initial. On ne pourra pas atteindre 1’équilibre.
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Exercice 2 : CircuiTs RC ET RLC

1. Initialement interrupteur est en position 2 depuis tres longtemps. On a donc un circuit a une maille RLC a
considérer.
Le condensateur est donc équivalent un interrupteur ouvert : le courant dans la maille de droite est nul. On en
déduit que la tension aux bornes de R est nulle. En régime permanent, la bobine est équivalente a un fil, donc
la tension a ses bornes est nulle. D’aprés la loi des mailles, u(t) = ur, +ugr = 040 = 0 (tensions & définir sur un
schéma pour avoir le sens).
La tension aux bornes du condensateur est donc nulle et le condensateur est déchargé et donc u(t =07) = 0.

2. u(t =07) = 0 d’apres la question précédente. Par continuité de la tension aux bornes du condensateur

[ uwt=0")=ut=0")=0 ] (1)

3. Loi des mailles avec 7 pris dans le sens horaire : F = Rgi + u avec 1 = C' %
On obtient

%—F 1 u= £ (2)
dt  RyC = RoC

On identifie un temps caractéristique 7 = RyC.

4. La solution est u(t) = ugp + uspy(t) avec ugp = E et usp(t) = Aexp (—ﬁ) Comme u(0") = 0, on en déduit

A = —F. Et finalement
u(t) = E (1 _ s (-j)) 3)

5. La courbe est la suivante :

6. At =07, le condensateur est chargé et u(0~) = E. Par continuité de la tension aux bornes du condensateur

uw(07) =u(0t) = FE (4)

Soit i le courant dans la maille RLC (que l'on prendra orienté dans le sens trigonométrique). ¢(0~) = 0 car le
circuit était ouvert. Par continuité du courant dans la bobine, i(0%) = i(07) = 0. Or on a aussi i = C9% d’olt

du
L) =0 (5)

7. On retrouve un circuit RLC en régime libre. En prenant ¢ dans le sens trigonométrique et les tensions uy, et up
en convention récepteur par rapport a ce courant : u + ur, +ugr = 0.

Avec i = C’%, uy, = L% et ur = Ri, on obtient

d’u  Rdu 1
AT okl ©

Par identification avec la forme canonique, on a
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RV C

8. On suppose qu’on est en régime pseudo-périodique.

(a)
(b)

Condition d’établissement d’un régime pseudo-périodique : A < 0 ce qui donne @ > %
Le discriminant de I’équation caractéristique associée a la forme canonique est

2
A= (%) — 4w? < 0, que Pon peut écrire A = —4w? (1 — ﬁ)

Les racines r1 et ro de cette équation caractéristique sont ainsi

wo . 1

’L'(.U() 1——= et TQZ—@—FZWO —TQ2

wo
T e

La solution générale de I’équation s’écrit sous la forme :

=

[ u(t) = Ae~33¢ sin(Qt + ) ]

avec A et ¢ deux constantes d’intégration et 2 = wgp4/1 — 4é2.

La pseudo-période est

o _ 2

Q wo,/lfﬁ

(10)

Les constantes d’intégrations se trouvent a ’aide des conditions initiales. La fonction précédente permet de

déterminer :

uw(0h) = Asin(p) = E et %(OJF) = —A;% sin(p) + AQ cos(p) =0

On déduit de la seconde équation

tan(p) = 209 _ 4Q% — 1 soit ¢ = arctan(@)

wo

et la premiere équation donne alors

E E
A: =

sin(y) [ ﬁ
T

On a utilisé la relation sin(arctan(z)) = 7=z On en déduit Pexpression de u(t) :

E wot
u(t) = — 20 sin(Qt + )
L

9. L’allure de u dans ce cas est la suivante :

u(t)

VYT |

(11)
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10. Le condensateur est initialement chargé puis il se décharge completement dans le circuit. D’ou

1
Ec,i:§CE2 et Ecs=0 (15)

11. Le courant est nul au début et a la fin, donc

[ Er; =0 et Ep;=0 (16)

12. L’énergie Er dissipée dans la résistance R est I’énergie que la résistance regoit de la part du circuit entre t =0
et t — oo. Elle correspond & la différence entre ’énergie stockée dans le circuit au début de I’évolution et celle
stockée dans le circuit en fin d’évolution. Donc

1
Er = (EC,i I EL,i) — (Ec)f + ELJ) = §CE2 (17)
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