CCS 12021
1&2) 2C0 + 0, =2 2C0, AG°(298K)=—5144kj.mol"! K(298K) =1,6.10%

a§(1+a —%)PO
1- ae)z(a - %)P

3) n(l-a) n(o-%)  na nfe =n(1+0-%) K@=

4) La réaction consomme du gaz, elle est donc favorisée a haute pression. D'un point de vue de la vitesse
de réaction, c'est plutét une bonne chose mais le codt et les difficultés techniques atténuent ce bilan.

La réaction est exothermique, elle est donc favorisée a basse température ce qui n'est jamais bon pour la
cinétique. C'est la raison principale de I'utilisation d'un catalyseur.

5) Lavariance du systeme est égale a trois. Si on fixe P et T, on peut encore optimiser a en agissant sur a.
A P et T fixées, la valeur de F(a) est déterminée. On choisit donc la courbe la plus a droite (o = 10)
correspondant au taux de conversion maximal du monoxyde de carbone (grand excés de dioxygene).

dae S de K
6&7) == k,p(1—-0)—k;0 Aléquilibre, == 0 - 6, = 1+Zp (0<Hb,<1)
8&9) £(n) = —né = (N) P(n) = Ln enbe
gn =, Z
=_1 — YN(_ _ SNgnmeem _ Z'®) _  alnz
10) () =—1(EM)  Or (EM) = TN(-ne)P(w) = ~Emrterm - 2B o
_ N N npE _ BE N dlnZz _ cebPe _ @ _ ePE _ Kp
11) Onremarque que Z = )y (n)e = (1+e ) - Y N1+eﬁ$ - 0, = N = T1ef = 1ikp

12) On évalue (difficilement) K 3 basse pression (Kp < 1) : 8, ~Kp - 5.10 3 Pa 1 < K <1072 Pa!

(p;6,) (5,6;0,06) | (11,1;0,09) | (16,7;0,15) | (25,0;0,17) | (38,9;0,23) | (50,0;0,28) | (91,7;0,35)
0,/p(1 — 6,) | 0,011 0,0089 0,011 0,0082 0,0077 0,0078 0,0059

(La mesure (63,9 ;0,26) est jugée aberrante)

(p;6,) (130,5;0,43) | (266,6;0,50) | (533,3;0,59) | (799,9;0,64) | (1066,6;0,71) | (1336,0;0,79)

0./p(1 — 6,) 0,0058 0,0038 0,0027 0,0022 0,0023 0,0028

La valeurde "8,/p(1 — 6,) " n'est absolument pas constante, I'accord n'est pas bon.

13) Le centre de la sphére est centre de symétrie du probléme, le flux thermique est radial (J, = jin €5).

D'apres la loi de Fourier, Ji, = —kgrad T — T(r)

14) On applique le premier principe (en termes de puissance) a l'inter sphére située entre r et r + dr.

aT . . a(r2j 2 aT
4mr2drC, = = Ar?j, (r) — 4n(r + dr)?j,(r + dr) = —4n%dr = 471}(5(7”2 5) dr
15 & 16) % =A->Tr)=Ty+ a@ = Psphomitien = —KZZ—:‘LT[TZ = 4mak(T, — Ty)

17) On applique le premier principe (en termes de puissance) a la nano sphére :

4 dT. a? d(8Ts) Paps(t)
57-[51,36141“1—; = Pps(t) —4mak(T, — Ty) — 0T, +§CAu dts = 471;(1,(

[k] = M.I2.T 30110 ' =MLT 301 [Cul=MIAT2L3.01=ML1T20"! > [{]=T



18 & 19) Le régime transitoire disparait trés vitecart = 1,4.10710 s En régime sinusoidal forcé,

( S)n Pabs(t) N 6_’115: ?O :5,0K
dt 4TTAK 4mak

le terme "t ——" est négligeablecar QT K 1 - T =

20) La constante 1y, est une distance caractéristique de pénétration de I'onde thermique dans le gel.

Elle est analogue a I'épaisseur de peau (6 = x wy) d'un métal plongé dans une onde électromagnétique
0

mais aussi a la distance de pénétration de la fonction d'onde évanescente responsable de I'effet tunnel ...

L . P
21) Par continuité de la température, a = ﬁ = adéT;

22) Ar fixé, la moyenne dans le temps de "T'(r, t) — T," est %
3 Tth @ 2 3 Tth _ 3_01 3a8T
—as)fa —4mrdr ~af0 ardr = — = =0,29K

am(rd,— 2ren 2ra

Puis (T(r,t) — Ty) =

23) On peut songer a un interféromeétre a division d'amplitude type Mach-Zehnder dans lequel on placera
une cuve référence sans nano particule et une cuve avec nano particule. La différence de chemin optique
étant sensible a la variation d'indice, I'intensité lumineuse sera sensible a la variation de température.

||ﬁmagn|| < 1741l ”§1” ||171||

= < — & 1 Non relativiste
IFetecll [|E4 |

24) Dans une onde électromagnétique, ||Ey || ~ ¢||By|| -

%+I _neoe

2 e
T 1 E1 wp&o E1 (*)

25) J; = —eng,vy; -

26) At donné, le champ El est uniforme sur un plan d'équation x = cste, I'onde est plane.
On reconnait la variable "wt — k.7 " qui témoigne du caractére progressif dans la direction é, (E =k éx)

— —
L'onde est polarisée rectilignement suivant é’y et présente la propriété transverse car E; 1L k.

27) Les équations de Maxwell sont composées de deux équations de liaisons aux sources

. o __ €Ngy — e(neg+ne1(M,t)) — e ney(M,t) 1 aEl
div E; = " = - rot By = poly (M, 6) + 5=
s . . . \ . D I aB
et de deux équations intrinseques de structure divB; =0 rot E; = —a—tl
OE. - s > 00— = == aJ. 1 0%E
28-31) div E; = 1y =0 - n, (Mt)=0 rotrotE, = —-;Tot By & AEq =g a]tl +3 atzl (+%)

A ce stade, il n'est pas possible d'isoler El , il nous faut traduire en complexe les relations () et (xx*)

- (U - w” >
(x) » A+iwt)j; = wzz,gorEl (x%) > —n _2E1 = lwpo J1 — —E4
= = 2= = 2=
S22 . 2 2.2 2.2
L. ipoc?wheot iwdt w} w3T . wiT
On en déduit uen2=1——=1——=1——= - -
a - (1 +iwt) w(1 +iwT) w? —iw/t 1+ w?7? T + 0313
2 2

32-33) wt>1 - g ~1-— % et & ~ % (1 + wte, = 1 mais ceci était vrai Vw) Comparer ¢; et &,

n'est pas évident, surtout qu'il semblerait que &; soit négatif ! (Tracé de —&; , w < w,, d'apres la suite ...)
Supposons que w soit suffisamment éloigné de w, (!) alors les| > &

®p o _ &2 wp 2
4-11262/1 1 et A 81r3c3'r/1
La pente (a) vaut 51 yum™2 = 5,1.10* m % - w, =1,3.10%rad.s™! > n,, = 5,7.1028 m3

. , e . 4 _
Si seul I'électron de valence 6s? était libéré, on aurait n,y = —= = 3,6.1028 m=3 Il en manque !
el ( N )3
2V2 Ty

La pente (b) vaut 3,3 um™=3 =3,3.10¥m™3 - t=8,2.107 155

Les droites tracées nous poussent a considérer que wt > 1 car alors —&; ~



34) Le déplacement étant petit, on se limite a la recherche du champ en un point M appartenant aux
deux boules. Ce champ est la somme des champs créés par les deux distributions sphériques uniformes de
densité volumique de charge tp. Le théoreme de Gauss nous permet d'exprimer chaque champ :

pPM

= = NM . ]
Erésequ(M) = Son et Epyage(M) = — pSTo Avec respectivement P et N les centres du réseau et du nuage

~ PN oF
Le champ total est donc E = 2— =

e = 3% Champ uniforme donnant naissance a une force de rappel
0 0

du type " — k7 " compatible avec les notions d'oscillations propres et de pulsation propre.

. 'Y . s . " 4' n
35) On applique la deuxieme loi de Newton au nuage électronique de masse "M = gnR?’neOme et

de charge "Q = —gnRg’neoe ". Il subit la force de rappel " — k¥ = —MQ?*7 = —%nRg’neOmeQz? " et
- 22 —
I'autre force électrique " — gnR3neer1(0, t)" . Ainsi % + Q%% = — mieEl(O, t)
= _ _;ﬁ - — —_— — é 3 Neo€ -
36-38) r = Me(Q2 — w?) E, - p QNP 3 R me(Q2 — w2) =1
w? 1 -
- a(w) =-nR3 @ - 7y = 4mR3 el [e0E1] = Q.L7% et [p] =Q.L donc [|a|] =L3

39) Sion tenait compte d'effets dissipatifs, la résonance en w = () ne serait plus infinie.

A faible fréquence, la nanoparticule se polarise et

laf 4 |
: sa polarisabilité est indépendante de la fréquence.
| A haute fréquence, la nanoparticule ne se polarise plus.
3 |
4mR Au voisinage de w = Q, la nanoparticule est excitée a
i sa fréquence propre, il y a résonance en polarisabilité.
' > W
Q= a)p/\/§
40) Dans le vide (ny = 1) et sans phénomene dissipatif (terme l% négligé),
1— w? 2_1 2 /w2 . . , . .
a(w) = 4nR3 % = 4mR3 % On retrouve bien 'expression établie a la question 38.
— 1-wp/w?+2 wp/w* -3

(1-n§)(w?-iw/1t) —w} AnR3 [(1-n)w?- wi-i(1-nd)w/7|[(1+2nd)w? — wi+i(1+2n3)w/T]

(1+2nd)(w%-iw/1) - 0} [(1+2nd)w? - w§]2+(1+2n5)2w2/12

41) a(w) = 4nR3

w/T
[(1+2nd)w? - w%,]2+(1+2n(2,)2w2/1'2

mais celui-ci se situe dans le proche UV ... (% ~ 5,7.10%° rad. s~ 1, AT% ~ 3,3.107" m )

|7m (g(a)))| = 12nR3*nfw} Fonction qui présente bien un maximum



