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MPS\A

— L'ordre est indifférent, mais on séparera clairement les exercices;

il est conseille de tous les aborider (difficulté progressive dans un exercice).

Toute question, méme qualitative, appelle une réponse argumentée.

La qualité de la rédaction (francais et écriture mathématique) sera notée.
La qualité de la présentation également : soin, aération, |résultats encadrés|.

Une application numérique sans unité explicite et appropriée ne sera pas prise en compte.
Pour le nombre de chiffres significatifs a conserver pour le résultat final, on s'aligne sur la donnée la

moins précise, avec au moins 2 chiffres significatifs (sauf indication contraire).

CINETIQUE CHIMIQUE (Concours ESTP)

L’ion hypochlorite en solution aqueuse se dismute selon le bilan :
3Cl0™ - ClO3 + 2CI™ .
La cinétique est d’ordre p, la vitesse de réaction s’écrivant: v = k[CIO~]P.

1. Sachant que k = 1,03-1073 mol~!-L-s~! 4 la température de travail (T; = 343 K), établir la loi
d’évolution littérale de la concentration[CIO~](t), avec [CIO™ ], = co.

2. A partir de quelle date (tq) a-t-on [CI0~] < ¢,/10 ? Faire 'A.N. si ¢, = 1,00-10~2 mol-L ™,
Commenter.

3. L’énergie d’activation ayant une valeur proche de 50 k]/mol, calculer les valeurs de tq, aux
températures T; — 20 et T; + 20. Conclure. On rappelle que R = 8,31 J/mol/K.

CIRCUIT DU DEUXIEME ORDRE c -~ Cc _‘I
1. En régime sinusoidal forcé de pulsation | ‘ J, [ | |
w, déterminer le rapport des amplitudes A | ‘ Al I | A
complexes S/U, en faisant apparaitre la | |
grandeur adimensionnée RCw. | |
2. Exprimer l'admittance complexe du e(t) C) u®|,| R R[] |s(t)
dipdle entouré en tirets, puis le rapport |
des amplitudes complexes U/E, en |
faisant également apparaitre RCw. l |
e

3. En déduire le rapport des amplitudes
complexes S/E sous la forme N(jw)/D(jw), ou N et D sont deux polynémes de variable jw.

4. Déduire de ce rapport I’équation différentielle vérifiée par s(t > 0) si le circuit subit un échelon
de tension (e(t < 0) = 0ete(t > 0) = E), soit:
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NB : cette équation pourra étre admise pour la suite si elle n’a pas été obtenue.

5. Donner la forme générale des fonctions solutions de cette équation, et en déduire la durée
caractéristique 7 du régime transitoire.

6. Déterminer les conditions initiales s(0) et $(0) ; on ne demande pas de terminer la résolution.



CIRCUIT EN PONT EN REGIME SINUSOIDAL FORCE (Concours ENAC)

1. — On considére le circuit représenté sur le schéma de la
figure ci-contre. Un pont dont les quatre branches sont
constituées par trois résistors et un condensateur est alimenté
par une source de tension sinusoidale
v,(t)=v. -v, =V cos(wf), de pulsation @, connectée aux
bormes de la diagonale CD. On désigne par
v.(t)=v, —v, =V cos(wt +q) latension de sortie recueillie aux
bornes de la diagonale AB.

On définit la fonction de transfert 7[(jw) du circuit par le

rapport de l'amplitude complexe V', associée a la tension de
sortie sur 'amplitude complexe V', ,associée a la tension d'entrée.
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Exprimer I(jow)=

v,
A) T(jw)=1-jrCw B) Ti(jw) = ———
i — 1+ jrCw
. 1{1- jrCw _ I+ jrCw
C) T(jw) == =2 D) T(jm) = —L =
= 2\1+ jrCe - 1-jrCw

2. — Exprimer le déphasage ¢, de la tension de sortie v, (¢ ) par rapport a la tension d'entrée v, (7).

A) ¢ = -2arctan(rCw) B) ‘ ——— ‘
C
C) @, = arctan (2er) D) ¢ = —arctan( 4 2&))
3.—Ondonne w =1000rad.s™" et C=1 uF. Quelle valeur 7, doit-on donner a r pour que ¢, = —% ?

A) r, =5000 € A) r, =1000 A) r, =3000 € A >



DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES D’UNE BOBINE

Pour étudier une bobine réelle B, on effectue le montage indiqué sur le schéma. Cest ainsi que l'on obtient
T'oscillogramme (copie d’écran de 'oscilloscope) ci-dessous. Les calibres de I'oscilloscope sont identiques pour les
deux voies : 2 V/division pour I'axe des ordonnées et 1 ms/division pour 'axe des abscisses.

Le générateur délivre une tension u,(f) = U, cos(wf). On donne : R = 20 Q et C = 10 uF.
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1) L’oscillogramme permet de calculer les valeurs de la période T, de la pulsation w, des amplitudes Uy, et I, et de
I'impédance Zsg (module de 'impédance complexe du dipole AB). Déterminer ces valeurs numériques et recopier,
en le complétant, le tableau qui suit.

Grandeur T(s)  (rad/s) Im (A) Un (V) Zas (2)
Valeur numérique

2) Des deux tensions U, et U, , laquelle est en avance de phase sur 'autre ?
3) Calculer le déphasage g entre la tension u,(f) = U, cos(wr) et I'intensité du courant i(f) =1 cos(wf - ¢).

4) Montrez que, dans 'hypothése d’une bobine idéale B de résistance interne r nulle, les valeurs numériques de Zag,
¢ et R sont incohérentes.

5) Il est donc nécessaire de prendre en compte la résistance interne r de la bobine. Calculer r.

6) En déduire la valeur numérique de I'inductance L de la bobine.

7) Calculer la fréquence de résonance d’intensité de ce circuit ; si on se place a cette fréquence, recopier en le
complétant le tableau suivant :

Tension : Ug = Uyg Uy, = Uyy Uc = Uyy
Amplitude (V) :
Phase a I’origine (rad) :

8) Calculer le facteur de qualité du circuit ; que peut-on en déduire quant a la fréquence de résonance de u, ?



CIRCUIT DU DEUXIEME ORDRE
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CINETIQUE CHIMIQUE (Concours ESTP) - corrigé
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CIRCUIT EN PONT EN REGIME SINUSOIDAL FORCE
(Concours ENAC) - corrigé
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1) On a affaire & une forme de circuit trés classique appelée "pont" (que l'on a déja rencontré, au
passage, dans un DM et dans un DS : le pont de Wheatstone, utilisé notament pour la mesure précise
de résistances).
La résolution est trés simple si on s’y prend bien : on remarque déja que, grace a la loi des mailles, on
peut dire que :

Vy=Uap-Uspp

Ensuite, comme le condensateur et la résistance r sont en série (puisque aucun courant ne circule entre
A et B) et que la tension totale aux bornes de l'ensemble de ces deux dipdles est V., on peut écrire,
grace a la formule du diviseur de tension, que :

i
Usp=VY, J“ =V
=-A4D Zot+r 1+ jrCuw

En faisant de méme avec les deux résistances R qui sont également en série, on obtient :

Upp = KER f R %
On en déduit que : " i |- jrCuw
V,=Uap—-Upp=V. (1 T 5) =¥ (m))
D’ou la fonction de transfert :
1) = 5 (15 5%)
2) On a @1 = arg(Ti(jw) = arg(l — jrCw) — arg(1l + jrCw)
= arctan(—rCw) — arctan(rCw) = —2arctan(rCw).

ki

3) ¢1 = —§ implique que arctan(rCw) = 7, soit rCw = tan(w/4) = 1, donc 7 = (% = 1000€2.



DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES D'UNE
BOBINE - corrigé
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