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Pb n°1 : Dosage en retour de l’éthanol 
2.1.1. Cr2O7

2-(aq)  +  14H+(aq)  +  6e-  =  2Cr3+(aq)  +  7H2O(l) 

En effet, le nombre d’oxydation de Cr est +VI dans Cr2O7
2- et +III dans Cr3+. 

 

     CH3COOH(aq)  +  4H+(aq)  +  4e- = C2H5OH(aq)  +  H2O(l)   

En effet, les nombres d’oxydation de C sont –III et -I dans C2H5OH et ils sont –III et +III dans CH3COOH. 

 

2.1.2.    2Cr2O7
2-(aq)  +  16H+(aq)  +  3C2H5OH(aq)  =  4Cr3+(aq)  +  3CH3COOH(aq)  +  11H2O(l) 

  

2.2. Cr2O7
2-(aq)  +  14H+(aq)  +  6I-(aq)  =  2Cr3+(aq)  +  7H2O(l)  +  3I2(aq) 

 En effet, I2(aq)  +  2e-  =  2I-(aq) et Cr2O7
2-(aq) + 14H+(aq) + 6e- = 2Cr3+(aq)  +  7H2O(l) 

 

2.3.1. I2(aq)  +  2e-  =  2I-(aq) et   2S2O3
2-(aq)  = S4O6

2-(aq)   +  2e- 

En effet, le nombre d’oxydation de S est +II dans S2O3
2- et +5/2 dans S4O6

2-. 

 

2.3.2. I2(aq)  +  2S2O3
2-(aq)  =  2I-(aq)  +  S4O6

2-(aq) 
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AN : 𝑛𝐶2𝐻5OH =1,70.10-4 mol 

  [𝑛𝐶2𝐻5OH] =1,70.10-2 mol.L-1 

2.4.4. 𝜏𝐶2𝐻5OH = [𝐶2𝐻5OH].M𝐶2𝐻5OH AN : 𝜏𝐶2𝐻5OH= 780 mg.L-1 

  L’automobiliste est en infraction. 

 

Problème n°2 :   ÉTUDE DE LA RÉDUCTION DE L'OXYDE DE ZINC 
1-1. [4] = ½ ([2]-[3])  donc :  

 r,4G°(1000°C) = ½ (r,2G°(1000°C) - r,3G°(1000°C)) = - 52,265 kJ.mol-1 

1-2. K°4(T) = exp(-r,4G°(T)/RT)  d’où : K°4(1000°C) = 139,4 
 

2-1. [5] = ½ ([3]-[1])  donc :  

 r,5G°(1000°C) = ½ (r,3G°(1000°C) - r,1G°(1000°C)) = 33,000 kJ.mol-1 

K°5(T) = exp(-r,5G°(T)/RT)  d’où : K°5(1000°C) = 4,43.10-2   

2-2. CO(g)  +  ZnO(s)   =   CO2(g)  +  Zn(g) 

    n-ξ     excès               ξ           ξ              ntot,gaz = n+ξ 
 

A l’équilibre : P(CO2) = P(Zn) =
𝜉
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On en déduit :  
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3-1. [6] = ([4]+[5])   donc :  K°6(1000°C) = K°4(1000°C)* K°5(1000°C) = 6,17 
 

 

Problème n°3 : Diffusion thermique Centrale PSI 2024 PhCh1 (partiel) 

Autour d'une centrale nucléaire 
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NB : puisque 𝑒 ≪ 𝑅3, on aurait pu prendre un modèle 1D. 
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Problème n°4 : Commande d’un moteur à courant continu par un hacheur 
 

B1. Appelons 𝑢 et 𝑖 la tension aux borne de l’interrupteur et le courant qui le traverse, en convention récepteur. À tout 

instant, la puissance qu’il reçoit est 𝑢𝑖. Si l’interrupteur est idéal, on a 𝑢 = 0 quand il est fermé et 𝑖 = 0 qand il est 

ouvert. En conséquence, la puissance qu’il reçoit est bien toujours nulle. Si les interrupteurs H1 et D1 étaient fermés en 

même temps, la source de tension serait en court-circuit, et si, à un moment où du courant circule dans la charge,              

on rendait brutalement les deux interrupteurs ouverts, le courant dans la bobine serait discontinu. 
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B2. La diode D1 dite "de roue libre" permet d’assurer la continuité du courant dans la bobine : quand on rend le transistor 

bloquant, la diode se débloque pour maintenir le courant dans la bobine, mais il n’y a plus d’apport d’énergie par la source de 

tension. 
 

B3. Voir ci-contre.  
 

B4. Compte tenu du graphe précédent, on a trivialement  
< 𝑢(𝑡) >  =  𝛼𝑈0 = 7,2 V. La différence de potentiel aux bornes 

de la résistance de l’induit étant négligée, et la valeur moyenne de 

la tension aux bornes d’une bobine étant toujours nulle en régime 

périodique, on a aussi  

< 𝑢(𝑡) >  =  𝐸, puis 𝐸 = 𝛼𝑈0 , et enfin Ω =
𝛼𝑈0

0
, d’où Ω = 1,9.103 tr. min−1  pour 𝛼 = 0,60. 

 

B5. Toujours en négligeant la résistance, on a des équations différentielles simples et classiques pour le courant, avec pour 

solutions : 𝑖(𝑡) =
𝑈0−𝐸

𝐿
𝑡 + 𝐼𝑚𝑖𝑛 de 0 à 𝛼𝑇𝐻1, puis 𝑖(𝑡) =

−𝐸

𝐿
(𝑡 − 𝛼𝑇𝐻1) + 𝐼𝑚𝑎𝑥 de 𝛼𝑇𝐻1 à 𝑇𝐻1. On en déduit 

l’ondulation de courant : Δ𝐼 = 𝑖(𝛼𝑇𝐻1) − 𝑖(0) =
𝑈0−𝐸

𝐿
𝛼𝑇𝐻1, d’où Δ𝐼 =

𝛼(1−𝛼)

𝐿
𝑈0𝑇𝐻1 . 

Une bobine supplémentaire de lissage placée en série avec le moteur permet d’augmenter le 𝐿 global et donc de diminuer 

l’ondulation de courant, d’où le terme « lissage ».  

Sur le graphe, on peut estimer Δ𝐼 = 1,0 A, et 𝑇𝐻1 = 0,50 ms d’où 𝐿 =
0,60×0,40×12×0,50.10−3

1,0
= 1,4 mH. 

 

B6. La fonction 𝑖(𝑡) étant continue et affine par morceaux, sa valeur moyenne est < 𝑖(𝑡) >  =
Imin+Imax

2
= 2,5 A . 

La chute de tension moyenne aux bornes de R est donc < 𝑅𝑖(𝑡) >  = 0,10 × 2,5 =  0,25 V, ce qui représente 3,5% de 

< 𝑢(𝑡) >. Bon, on va dire que ce n’est pas négligeable mais pas loin.  

 
 


