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Téléchargé gratuitement sur Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Centrale Physique et Chimie 1 MP 2024 — Énoncé 8/10

�✁✂✁✄☎✁☎✆✝✁✞✝✁✂ ✟✟✠✆✁✠✁✞ ✡☛☞✌ ✍✎✏✑

✒ ✓✔✕ ✖✗✘✌✙✚✛✜✌✙ ✢☛ ✣☛✢✌✤✙ ✥✦✜✧✘☛✜✘✌ ✚✛✜✛✚☛✢✌ ★✩✪✫ ✬✌ ✭✮ ✯✤✛ ✰✌✙✚✌✘ ✬✱✦✲✘✌✜✛✙ ✤✜✌ ✗✚✛✧✧✛✦✜ ✢✤✚✛✜✌✤✧✌ ✰☛✙

✢☛ ✬✛✦✬✌✳

✒ ✓✓✕ ✴☛✢✥✤✢✌✙ ✢☛ ✣☛✢✌✤✙ ✥✦✜✧✘☛✜✘✌ ★✵ ✬✌ ✭✮ ✯✤✛ ✰✌✙✚✌✘ ✬✱✦✲✘✌✜✛✙ ✤✜ ✥✦✤✙☛✜✘ ✶✷ ✥✦✜✧✘☛✜✘ ✗☞☛✢ ✸ ✶✵ ✹ ✺✻✼✽ ✾

✸ ✘✙☛✣✌✙✧ ✢☛ ✬✛✦✬✌✳ ✴☛✢✥✤✢✌✙ ✢☛ ✰✤✛✧✧☛✜✥✌ ✢✤✚✛✜✌✤✧✌ ✚✦✿✌✜✜✌ ✥✦✙✙✌✧✰✦✜✬☛✜✘✌❀ ✜✦✘✗✌ ❁✮✵❀ ✗✚✛✧✌ ✰☛✙ ✢☛ ✬✛✦✬✌✳

✡✦✤✙ ✘✙☛✜✧✚✌✘✘✙✌ ✤✜✌ ✛✜❂✦✙✚☛✘✛✦✜ ✰☛✙ ✢☛ ✢✤✚✛❃✙✌❀ ✢☛ ✘✌✥❄✜✦✢✦☞✛✌ ❅✛❆✛ ✤✘✛✢✛✧✌ ✢✌ ✰✙✛✜✥✛✰✌ ✬✌ ✢☛ ✚✦✬✤✢☛✘✛✦✜ ✬✱☛✚❇

✰✢✛✘✤✬✌✳ ❅✌ ✧✛☞✜☛✢ ✰✦✙✘✌✤✙ ✥✦✙✙✌✧✰✦✜✬ ☛✤ ✧✛☞✜☛✢ ✢✤✚✛✜✌✤❈ ✬✌ ✢✦✜☞✤✌✤✙ ✬✱✦✜✬✌ ❉❊ ✗✚✛✧ ✰☛✙ ✢☛ ✬✛✦✬✌❀ ✬✦✜✘ ✦✜

✚✦✬✤✢✌ ✢✱☛✚✰✢✛✘✤✬✌ ✸ ✢✱☛✛✬✌ ✬✱✤✜ ✧✛☞✜☛✢ ✧✦✤✧❇✰✦✙✘✌✤✙ ❋●❍■✳ ✡☛✙ ✢☛ ✧✤✛✘✌❀ ✦✜ ✥✦✜✧✛✬❃✙✌ ✯✤✌ ✢✌ ✧✛☞✜☛✢ ✧✦✤✧❇✰✦✙✘✌✤✙

✌✧✘ ✧✛✜✤✧✦❏✬☛✢❀ ✬✱☛✚✰✢✛✘✤✬✌ ❋❑❀ ✬✌ ❂✙✗✯✤✌✜✥✌ ▲▼ ✹ ◆▼❖P◗ ✌✘ ✬✌ ✰❄☛✧✌ ✸ ✢✱✦✙✛☞✛✜✌ ❘▼ ❙ ❋●❍■ ✹ ❋❑ ❚❯❱ ❲◆▼ ❍ ❳ ❘▼❨✳

❩✜ ✜✦✘✌ ❬●❍■ ✢☛ ✘✌✜✧✛✦✜ ✥✦✙✙✌✧✰✦✜✬☛✜✘ ☛✤ ✧✛☞✜☛✢ ✥✦✜✘✌✜☛✜✘ ✢✱✛✜❂✦✙✚☛✘✛✦✜ ❭ ✢✌✧ ❂✙✗✯✤✌✜✥✌✧ ✥✦✜✘✌✜✤✌✧ ✬☛✜✧ ✢✌ ✧✰✌✥✘✙✌

✬✌ ❬●❍■❀ ✜✦✘✗✌✧ ▲❪ ✧✦✜✘ ✘✙❃✧ ✛✜❂✗✙✛✌✤✙✌✧ ✸ ✢☛ ❂✙✗✯✤✌✜✥✌ ▲▼✳ ❩✜ ☞✗✜❃✙✌ ✢☛ ✘✌✜✧✛✦✜ ✭✮●❍■ ✬✤ ✥✛✙✥✤✛✘ ✗✚✌✘✘✌✤✙ ☞✙❫✥✌

☛✤ ✥✛✙✥✤✛✘ ✬✌ ✢☛ ❴☞✤✙✌ ❵❀ ✯✤✛ ✥✦✜✘✛✌✜✘ ✤✜ ✲✢✦✥ ✚✤✢✘✛✰✢✛✌✤✙ ❛✷ ✌✘ ✤✜ ✲✢✦✥ ☛✬✬✛✘✛✦✜✜✌✤✙ ❜✷✳ ❅✌ ✲✢✦✥ ✚✤✢✘✛✰✢✛✌✤✙

❛✷ ✙✗☛✢✛✧✌ ✢✌ ✰✙✦✬✤✛✘ ✬✌✧ ✬✌✤❈ ✘✌✜✧✛✦✜✧ ✬✱✌✜✘✙✗✌❀ ✧✦✛✘ ✬☛✜✧ ✢✌ ✥☛✧ ✬✤ ✥✛✙✥✤✛✘ ✥✦✜✧✛✬✗✙✗ ❝✷●❍■ ✹ ❞❑ ❡ ❋●❍■ ❡ ❬●❍■❀

☛✣✌✥ ❞ ❢ ✺✳ ❅✌✧ ✛✚✰✗✬☛✜✥✌✧ ✬✱✌✜✘✙✗✌ ✬✌✧ ✲✢✦✥✧ ❜✷ ✌✘ ❛✷ ✧✦✜✘ ✛✜❴✜✛✌✧✳

❡

❣❤

✐

❥❦

❧♠♥♦
♣qrs t✉✈✇①

②③
④⑤⑥⑦⑧

⑨⑩❶❷❸❹ ❺ ❻✥❄✗✚☛ ✬✤ ✥✛✙✥✤✛✘ ✬✌ ✙✗☛✢✛✧☛✘✛✦✜ ✬✌ ✭✮●❍■

✒ ✓❼✕ ❽❈✰✙✛✚✌✙ ✢☛ ✘✌✜✧✛✦✜ ✭✮●❍■ ✬☛✜✧ ✢✌ ✥☛✧ ✦❾ ❬ ●❍■ ✌✧✘ ✤✜ ✧✛☞✜☛✢ ✧✛✜✤✧✦❏✬☛✢ ✬✱☛✚✰✢✛✘✤✬✌ ❬❑❀ ✬✌ ❂✙✗✯✤✌✜✥✌

▲❪ ✹ ◆❪❖P◗ ✘✌✢✢✌ ✯✤✌ ▲❪ ❿ ▲▼✳ ➀✤✌✢✢✌ ✌✧✘ ✢☛ ✣☛✢✌✤✙ ✚☛❈✛✚☛✢✌ ✬✤ ✰✙✦✬✤✛✘ ❞ ❡ ❋❑ ❡ ❬❑ ✯✤✛ ✰✌✙✚✌✘ ✬✌ ✧✱☛✧✧✤✙✌✙

✯✤✌ ✢☛ ✬✛✦✬✌ ✗✢✌✥✘✙✦✢✤✚✛✜✌✧✥✌✜✘✌ ✗✚✌✘ ✘✦✤➁✦✤✙✧ ✬✌ ✢☛ ✢✤✚✛❃✙✌ ➂

✒ ✓➃✕ ➄✌✰✙✗✧✌✜✘✌✙ ✢✱☛✢✢✤✙✌ ✬✤ ✧✛☞✜☛✢ ✭✮●❍■❀ ☛✛✜✧✛ ✯✤✌ ✢✱☛✢✢✤✙✌ ✬✌ ✧✦✜ ✧✰✌✥✘✙✌❀ ✬☛✜✧ ✢✌ ✥☛✧ ✦❾ ✢✌ ✧✛☞✜☛✢ ❬ ●❍■ ✌✧✘

✧✛✜✤✧✦❏✬☛✢ ✬✌ ❂✙✗✯✤✌✜✥✌ ▲❪ ✹ ▲▼❖➅✺✳

✒ ✓➆✕ ➄✌✰✙✗✧✌✜✘✌✙ ✢✱☛✢✢✤✙✌ ✬✤ ✧✛☞✜☛✢ ✭✮●❍■❀ ☛✛✜✧✛ ✯✤✌ ✢✱☛✢✢✤✙✌ ✬✌ ✧✦✜ ✧✰✌✥✘✙✌❀ ✬☛✜✧ ✢✌ ✥☛✧ ✦❾ ✢✌ ✧✛☞✜☛✢ ❬ ●❍■ ✌✧✘

✤✜ ✧✛☞✜☛✢ ✥✙✗✜✌☛✤ ✣☛✙✛☛✜✘ ✌✜✘✙✌ ✺ ✌✘ ❬❑❀ ✬✌ ❂✙✗✯✤✌✜✥✌ ▲❪ ✹ ▲▼❖➅✺✳ ❅✱☛✢✢✤✙✌ ✬✱✤✜ ✧✰✌✥✘✙✌ ✬✱✤✜ ✘✌✢ ✧✛☞✜☛✢ ✥✙✗✜✌☛✤

✌✧✘ ✬✦✜✜✗ ✌✜ ☛✜✜✌❈✌✳

➇➇➇➈➉ ➊ ➋➌➍➎➏➐➑➒➓ ➔→ ➣➑↔➓↕➙ ➙→➛➑➓➎→➜ ➎➐ ➎➜➐➝↕➍➐➑➒➓ ➔➎ ➙➞➑➓➟➒➝➛↕➐➑➒➓

❅☛ ✰❄✦✘✦✬✛✦✬✌ ✙✗✥✌✰✘✙✛✥✌ ✌✧✘ ✧✛✘✤✗✌ ✸ ✢☛ ✬✛✧✘☛✜✥✌ ➠ ✬✌ ✢☛ ✬✛✦✬✌ ✗✚✌✘✘✙✛✥✌ ✌✘ ✥☛✰✘✌ ✢✌ ➡✤❈ ✢✤✚✛✜✌✤❈ ❁➢ ✯✤✛ ☛✙✙✛✣✌

✧✤✙ ✧☛ ✧✤✙❂☛✥✌❀ ✬✱☛✛✙✌ ➤➢✳ ❅✦✙✧✯✤✱✌✢✢✌ ✌✧✘ ✰✦✢☛✙✛✧✗✌ ✌✜ ✛✜✣✌✙✧✌ ✥✦✚✚✌ ✧✤✙ ✢✌ ✧✥❄✗✚☛ ✬✌ ✢☛ ❴☞✤✙✌ ✍❀ ✢✌ ✥✦✤✙☛✜✘ ✶➥
✯✤✛ ✢☛ ✘✙☛✣✌✙✧✌ ✌✜ ✧✌✜✧ ✛✜✬✛✙✌✥✘ ✌✧✘ ✰✙✦✰✦✙✘✛✦✜✜✌✢ ☛✤ ➡✤❈ ❁➢ ✌✘ ✦✜ ✜✦✘✌ ✶➥ ✹ ➦➢ ❁➢❀ ✦❾ ➦➢ ✌✧✘ ✤✜✌ ✥✦✜✧✘☛✜✘✌

✰✦✧✛✘✛✣✌✳

✒ ✓➧✕ ❽❈✰✙✛✚✌✙ ✢☛ ✘✌✜✧✛✦✜ ✭➢●❍■ ✌✜ ❂✦✜✥✘✛✦✜ ✬✌ ✭✮●❍■❀ ➨➩❊❀ ➠❀ ➫❀ ➫✮❀ ➤➢❀ ➦✮ ✌✘ ➦➢✳

✡✦✤✙ ✌❈✘✙☛✛✙✌ ✢✌ ✧✛☞✜☛✢ ✛✜❂✦✙✚☛✘✛❂ ✬✤ ✧✛☞✜☛✢ ✭➢❀ ✦✜ ✙✗☛✢✛✧✌ ✢✌ ✚✦✜✘☛☞✌ ✬✌ ✢☛ ❴☞✤✙✌ ✏✑ ✬☛✜✧ ✢✌✯✤✌✢ ❜➥ ✌✧✘ ✤✜

☛✚✰✢✛❴✥☛✘✌✤✙ ✬✌ ✘✌✜✧✛✦✜❀ ✘✌✢ ✯✤✌ ✭➢✷ ✹ ➦ ✭➢❀ ✌✘ ❛➥ ✌✧✘ ✤✜ ✚✤✢✘✛✰✢✛✌✤✙ ✛✬✌✜✘✛✯✤✌ ✸ ❛✷✳ ✖☛✜✧ ✢✌ ✚✦✜✘☛☞✌ ❴☞✤✙✌

✗☞☛✢✌✚✌✜✘ ✢✌ ✲✢✦✥ ➭ ✥✦✜✧✘✛✘✤✗ ✬✱✤✜✌ ✙✗✧✛✧✘☛✜✥✌ ➫➥ ✌✘ ✬✱✤✜ ✥✦✜✬✌✜✧☛✘✌✤✙ ✬✌ ✥☛✰☛✥✛✘✗ ➯➥✳

➲

❥➳

④➵

➸➺

④➵➻ ➼➽

➾➚➪➶ ➹

④➵➘

❡

❣➴

❧♠♥♦
➷➬➮

➱

④➵✃

⑨⑩❶❷❸❹ ❐❒ ❻✥❄✗✚☛ ✬✤ ✥✛✙✥✤✛✘ ✬✱✌❈✘✙☛✥✘✛✦✜ ✬✌ ✢✱✛✜❂✦✙✚☛✘✛✦✜ ✸ ✰☛✙✘✛✙ ✬✌ ✢☛ ✘✌✜✧✛✦✜ ✭➢ ●❍■✳

✒ ✓❮✕ ➀✤✌✢✢✌ ✌✧✘ ✢☛ ❂✦✜✥✘✛✦✜ ✬✤ ✲✢✦✥ ➭ ➂ ❽❈✰✙✛✚✌✙ ✧☛ ❂✦✜✥✘✛✦✜ ✬✌ ✘✙☛✜✧❂✌✙✘ ✌✘ ✰✙✗✥✛✧✌✙ ✧☛ ✰✤✢✧☛✘✛✦✜ ✬✌ ✥✦✤✰✤✙✌

◆❰ ✌✜ ❂✦✜✥✘✛✦✜ ✬✌ ➫➥ ✌✘ ➯➥✳

❩✜ ✥✦✜✧✛✬❃✙✌ ✤✜ ✧✛☞✜☛✢ ✛✜❂✦✙✚☛✘✛❂ ✬✌ ✢☛ ❂✦✙✚✌ ❬●❍■ ✹ ❬❑ ❚❯❱ ●◆❪❍■❀ ✘✌✢ ✯✤✌ ◆❰ ❿ ◆❪ ❿ ◆▼✳

✒ ✓❺✕ Ï✦✜✘✙✌✙ ✯✤✌ ✢☛ ✘✌✜✧✛✦✜ ✭➢Ð ✰✌✤✘ ✧✱✗✥✙✛✙✌ ✧✦✤✧ ✢☛ ❂✦✙✚✌ ✭➢Ð ✹ ★Ð❑ ❚❯❱➥ ❲◆▼❍ ❳ ❘▼❨ ❚❯❱ ●◆❪❍■ ❭ ✌❈✰✙✛✚✌✙

✢✱☛✚✰✢✛✘✤✬✌ ★Ð❑ ✌✜ ❂✦✜✥✘✛✦✜ ✬✌✧ ✬✦✜✜✗✌✧ ✬✤ ✰✙✦✲✢❃✚✌❀ ✰✤✛✧ ✙✌✰✙✗✧✌✜✘✌✙ ✢✌ ✧✰✌✥✘✙✌ ✬✤ ✧✛☞✜☛✢ ✭Ð✳

Téléchargé gratuitement sur Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Centrale Physique et Chimie 1 MP 2024 — Énoncé 9/10

�✁✂✁✄☎✁☎✆✝✁✞✝✁✂ ✟✟✠✆✁✠✁✞ ✡☛☞✌ ✍✎✏✑

✒ ✓✔✕ ✖✗ ✘✙✚✛☛✜✢✌ ✣✚✌ ✤☛ ✢✌✗✘✜✙✗ ✥✦✧ ✘✙✜✢ ★✩✙★✙✩✢✜✙✗✗✌✤✤✌ ☛✚ ✘✜☞✗☛✤ ✜✗✪✙✩✫☛✢✜✪✬ ✡✩✙★✙✘✌✩ ✚✗ ✫✙✗✢☛☞✌ ★✙✚✩ ✤✌
✭✤✙✮ ✜✗✮✙✗✗✚✯ ✗✙✢✰ ✱ ✲ ✳ ✘✚✩ ✤☛ ✴☞✚✩✌ ✏✑✬

✵✵✵✶✷ ✸ ✹✺✻✼✽ ✻✼✾✿✼❀❁ ❂❃ ❄✼❅✼

❆✗ ★✩☛✢✜✣✚✌✯ ✤✌ ✘✜☞✗☛✤ ✜✗✪✙✩✫☛✢✜✪ ✌✘✢ ✚✗ ✘✜☞✗☛✤ ✭✜✗☛✜✩✌✯ ❇✙✗✢ ✤❈☛✤✤✚✩✌ ✣✚☛✤✜✢☛✢✜❉✌ ✌✘✢ ★✩✰✘✌✗✢✰✌ ✴☞✚✩✌ ✏✏ ✙❊ ❋●❍ ✌✘✢
✤☛ ★✰✩✜✙❇✌ ❇❈✛✙✩✤✙☞✌✬ ✡✙✚✩ ✣✚✌ ✤☛ ✫✙❇✚✤☛✢✜✙✗ ❇✰✮✩✜✢✌ ❇☛✗✘ ✤☛ ✘✙✚✘■★☛✩✢✜✌ ❏❏❏✬❑ ✘✙✜✢ ✮✙✩✩✌✮✢✌✯ ✜✤ ✪☛✚✢ ✘❈☛✘✘✚✩✌✩ ✣✚✌
✤☛ ✪✩✰✣✚✌✗✮✌ ❇❈✛✙✩✤✙☞✌ ▲●❍ ❉✰✩✜✴✌ ✤☛ ✮✙✗❇✜✢✜✙✗▲●❍ ▼ ▲◆❖P◗◗✬

❘❙❚❯

❱❲❳❨

❩

❬

❭❪❫❴❵❛ ❜❜ ❑✤✤✚✩✌ ❇❈✚✗ ✘✜☞✗☛✤ ✜✗✪✙✩✫☛✢✜✪ ★✙✚✩ ✚✗✌ ✢✩☛✗✘✫✜✘✘✜✙✗ ✭✜✗☛✜✩✌

✒ ✓❜✕ ❝✌✘ ✤✜☛✜✘✙✗✘ ❞✜❡✜ ☛✮✢✚✌✤✤✌✘ ★✩✙✮✚✩✌✗✢ ✚✗ ❇✰✭✜✢ ❇✌✘✮✌✗❇☛✗✢ ❇✌ ✤❈✙✩❇✩✌ ❇✌ P◗ ❢❣❤✐ ❥ ❦❧♠✯ ✙✭✢✌✗✚ ☛❉✌✮ ❇✌✘
★✙✩✢✌✚✘✌✘ ❇✙✗✢ ✤☛ ✪✩✰✣✚✌✗✮✌ ✌✘✢ ❇✌ ✤❈✙✩❇✩✌ ❇✌ ✣✚✌✤✣✚✌✘ ♥♦♣✬ q✰✩✜✴✌✩ ✣✚✌ ✤☛ ✮✙✗❇✜✢✜✙✗ ❇❈✚✗✌ ✭✙✗✗✌ ✫✙❇✚✤☛✢✜✙✗
✌✘✢ ✘☛✢✜✘✪☛✜✢✌✬

✖✗ ✮✙✗✘✜❇r✩✌ ❇✰✘✙✩✫☛✜✘ ✤✌ ✮☛✘ ❇❈✚✗✌ ✜✗✘✢☛✤✤☛✢✜✙✗ ❝✜❡✜ ✚✢✜✤✜✘☛✗✢ ❇✌✘ ❇✜✙❇✌✘ ✰✤✌✮✢✩✙✤✚✫✜✗✌✘✮✌✗✢✌✘ ✰✫✌✢✢☛✗✢ ✚✗✌
✤✚✫✜r✩✌ ✭✤✌✚✌ ❇✌ ✤✙✗☞✚✌✚✩ ❇❈✙✗❇✌ st ✉ ✈✇◗ ①② ❇☛✗✘ ✤✌ ❉✜❇✌✬

✒ ✓③✕ ④☛✤✮✚✤✌✩ ✤☛ ✪✩✰✣✚✌✗✮✌ ❇✌ ✤☛ ★✙✩✢✌✚✘✌ ✤✚✫✜✗✌✚✘✌✬ ❆✗ ❇✰❇✚✜✩✌ ✤❈✙✩❇✩✌ ❇✌ ☞✩☛✗❇✌✚✩ ❇✌ ✤☛ ✪✩✰✣✚✌✗✮✌ ❇✌ ✤☛
✘✙✚✘■★✙✩✢✌✚✘✌ ✣✚✜ ★✌✚✢ ⑤✢✩✌ ✚✢✜✤✜✘✰✌ ★✙✚✩ ✤☛ ✢✌✮✛✗✙✤✙☞✜✌ ❝✜❡✜✯ ★✚✜✘ ✌✘✢✜✫✌✩ ✤❈✙✩❇✩✌ ❇✌ ☞✩☛✗❇✌✚✩ ❇✚ ❇✰✭✜✢ ✭✜✗☛✜✩✌
✫☛⑥✜✫☛✤ ✣✚✌ ✤❈✙✗ ★✌✚✢ ✙✭✢✌✗✜✩ ☛❉✌✮ ✤✌ ❝✜❡✜✬ ④✙✫✫✌✗✢✌✩✬

⑦⑧⑨⑨⑩❶❷

❸❹❺❺❻❼❽ ❾❹❿➀ ➁➂ ➃➄➅➆➇➈ ➉

q✙✤✚✫✌ ✫☛⑥✜✫☛✤ ❇✚ ☞☛♣ ❇☛✗✘ ✤✌ ✮➊✮✤✌ ❇✜✌✘✌✤ ➋➌➍➎ ✉ ➏✇ ➐

➑☛★★✙✩✢✘ ❇✌✘ ❉✙✤✚✫✌✘ ❇☛✗✘ ✤✌ ✮➊✮✤✌ ❇✜✌✘✌✤ ➒ ✉ ➋➌➍➎❖➋➌➓➔ ✉ →◗ ➣ ✌✢ ↔ ✉ ➋➌➍➎❖➋↕ ✉ ✇

➑☛★★✙✩✢ ❇✌✘ ✮☛★☛✮✜✢✰✘ ✢✛✌✩✫✜✣✚✌✘ ➙ ✉ ➛◆➜❖➛➝➜ ✉ P➞✈

➑☛★★✌✤ ❇✌✘ ✌⑥★✩✌✘✘✜✙✗✘ ❇✌✘ ✮☛★☛✮✜✢✰✘ ✢✛✌✩✫✜✣✚✌✘ ✫✙✤☛✜✩✌✘ ➟
✩✌✘★✌✮✢✜❉✌✫✌✗✢ ❉✙✤✚✫✌ ✌✢ ★✩✌✘✘✜✙✗ ✮✙✗✘✢☛✗✢✘ ➠

➛➝➜ ✉ ➡❖➢➙ ➤ P➥ ✌✢ ➛◆➜ ✉ ➡➙❖➢➙ ➤ P➥

④✙✗✘✢☛✗✢✌ ❇✌✘ ☞☛♣ ★☛✩✪☛✜✢✘ ➡ ✉ ➦➞➧P✈ ➨❥➩➫♠❥②➭➯➫♠

④✙✗✘✢☛✗✢✌ ❇✌ ❡☛✩☛❇☛➊ P ➲ ✉ ➳➞➵➏ ➸ P◗✧ ➺❥②➭➯➫♠

④✙✗✘✢☛✗✢✌ ❇❈❑❉✙☞☛❇✩✙ ➻➼ ✉ ➵➞◗→ ➸ P◗➽➾ ②➭➯➫♠

➚☛✘✘✌ ❉✙✤✚✫✜✣✚✌ ❇✌ ✤❈☛✤✤✜☛☞✌ ➲➪➶❤ ➹➘➴➷➓ ✉ ➵➞➧➏ ➸ P◗➾ ➬➮❥②➫➾

➚☛✘✘✌ ❉✙✤✚✫✜✣✚✌ ❇✚ ❇✜✛➊❇✩✙☞r✗✌ ✤✜✣✚✜❇✌ ➟ ✏✑✯✑ ✭☛✩ ➹➱✃❐❒❮ ✉ ✇◗➞➦ ➬➮❥②➫➾

❆✗✢✛☛✤★✜✌ ❇✌ ✮✙✫✭✚✘✢✜✙✗ ✫☛✘✘✜✣✚✌ ❇✚ ☞☛✘✙✜✤ ❰ÏÐ➌ÑÒ ✉ ✈➵➞➦ ❢➨❥➬➮➫♠

❆✗✢✛☛✤★✜✌✘ ✫✙✤☛✜✩✌✘ ✘✢☛✗❇☛✩❇ ❇✌ ✪✙✩✫☛✢✜✙✗ ✌✢ ✌✗✢✩✙★✜✌✘ ✫✙✤☛✜✩✌✘ ✘✢☛✗❇☛✩❇ ➟ Ó✍Ô Õ

Ö➽×❐❒❮ Ö➽❐Ø❮ ×➽❐Ø❮

❰ÙÚ
Û ÜÝÞ❥✫✙✤ß✟à áÓÔâ ✑ ✑

ãÛ➜ ÜÝÞ❥✫✙✤ß✟❥Õß✟à ✑✯✑ä✑ ✑✯✏å✏ ✑✯Ó✑æ

➚☛✘✘✌✘ ✫✙✤☛✜✩✌✘ ✌✢ ✩☛➊✙✗✘ ☛✢✙✫✜✣✚✌✘

Ö ➲➪ ➶❤

➚☛✘✘✌ ✫✙✤☛✜✩✌ Ü☞❥✫✙✤ß✟à ✏✯✑✑ ææ✯Ô çä✯✍

➑☛➊✙✗ ☛✢✙✫✜✣✚✌ Ü★✫à Óæ✯✑ ✏åÓ ✏Óâ

Téléchargé gratuitement sur Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Centrale Physique et Chimie 1 MP 2024 — Énoncé 10/10

�✁✂✁✄☎✁☎✆✝✁✞✝✁✂ ✟✟✠✆✁✠✁✞ ✡☛☞✌ ✍✎✏✍✎

✑✒✓✓✔✕✖ ✗✒✘✙ ✚✛ ✜✢✣✤✥✦ ✧✧

★✩✩✪✫✪✬☛✭✮✯✰ ✱✌ ✫☛ ✲✌✳☛✰✭✌✴✬ ✵ ✶ ✷✸✹✺ ✻✼✽✾✿

❀✯✌❁✩✮✌✰✭ ✱❂☛✱❃✪✬✌✰✩✌ ❄✯✰✭✌❅☛✩✮✌✬ ❆❇ ✶ ❈✸✺❉

❊☛✭✮✭✴✱✌✳ ✱✌✳ ❋✮✫✫✌✳ ✩✮✭✪✌✳ ❊●✯✰ ❍ ■❏✸ ✹❑ ▲▼◆❖ P ✡☛✬✮✳ ❍ ■✹✸ ✷❑ ▲▼◆❖

◗❘❙❚ ❯❱ ❲❘❳❨❘❩❬ ❯❳ ❭❪❘❫❫❱❩❱❴❫ ❚❘❨❙❯❱❵ ❛❘❱❜❛❙❱❴❫ ❯❝❞❯❡❢❪❱❴❛❱

❣✯✮✌✰✭ ✱✌✴❤ ✳✯✫✮✱✌✳ ✐❥ ✌✭ ✐✿ ✌✰ ❦✯✴❋✌❦✌✰✭ ✲☛✬ ✬☛✲✲✯✬✭ ☛✴ ✬✪❄✪✬✌✰✭✮✌✫ ✱❂✪✭✴✱✌ ❧♠♥ ✌✰ ✩✯✰✭☛✩✭ ☛✴ ✲✯✮✰✭ ♦♣

❣☛✰✳ ☞✫✮✳✳✌❦✌✰✭♥ qrst✉✈✇① ✶ qrst②✈✇①♥ ✮✫ ● ☛ ☛✱❃✪✬✌✰✩✌♣ ❊☛ ❄✯✬✩✌ ③④④④④⑤⑥ ⑦✴❂✌❤✌✬✩✌ ✐❥ ✳✴✬ ✐✿ ☛ ✴✰✌ ✩✯❦✲✯✳☛✰✭✌ ✰✯✬❦☛✫✌

③④④④④⑤⑧ ✌✭ ✴✰✌ ✩✯❦✲✯✳☛✰✭✌ ✭☛✰☞✌✰✭✮✌✫✫✌ ⑨⑩ ❶③④④④④⑤⑥ ✶ ⑨⑩ ❷ ③④④④④⑤⑧❸ ✭✌✫✫✌✳ ⑦✴✌

❹ ⑨⑩ ❺ ❻ ❆❇❼ ③④④④④⑤⑧❽

✯❾ ❆❇ ✌✳✭ ✫✌ ✩✯✌❁✩✮✌✰✭ ✱❂☛✱❃✪✬✌✰✩✌ ✌✰✭✬✌ ✫✌✳ ✱✌✴❤ ✳✯✫✮✱✌✳♣

❿➀

❿➁

➂

➃➄➄➄➄➅➆

➇➈

③④④④④⑤⑥

➉❙➊❳❪❱ ➋➌ ➍✬✯✭✭✌❦✌✰✭ ✌✰✭✬✌ ✱✌✴❤ ✳✯✫✮✱✌✳ ✱☛✰✳ ✫✌ ✩☛✳ ✱❂✴✰ ✩✯✰✭☛✩✭ ✲✯✰✩✭✴✌✫ ☛✱❃✪✬✌✰✭

✑✒✓✓✔✕✖ ✗✒✘✙ ✚✛ ✜✢✣✤✥✦ ✧✧✧

➎✮✭✌✳✳✌ ✱✌ ✲✬✯✲☛☞☛✭✮✯✰ ✱✌ ✫☛ ✫✴❦✮➏✬✌ ✱☛✰✳ ✫✌ ❋✮✱✌ ➐ ✶ ➑✸❈❈ ➒ ✺❈➓ ✻✼✽✾❥

➔→❱❛❫❪❱ ❱❴ ❞❩→❨❙❫❳❯❱ ❯❝❳❴ ❚❙➊❴❞❨ ❛❪❢❴❱❞❳ ❯❱ ❭❪❢➣❳❱❴❛❱ ↔ ↕→❪❱❩❙➙❪❱❚ ❡❞❪❩❘❴❙➣❳❱❚➛

➜ ➝➜ ➞➜ ➟➜ ➠➜

➡➢➤➥➦➧➨➩➫

➭ ➭ ➭ ➍➯➲ ➭ ➭ ➭

Téléchargé gratuitement sur Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/

