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L'usage d'une calculatrice non programmable est autorisé.

L’épreuve comporte deux problémes indépendants. Le candidat peut les résoudre dans
l'ordre qui lui convient, en respectant néanmoins la numérotation des questions.

Probléme 1
I- DECHARGE D’UN CONDENSATEUR A TRAVERS UNE BOBINE

Un condensateur de capacité C = 0,1 pF, initialement chargé sous une tension E = 5V,
est branché dans un circuit comportant une bobine d’inductance L et de résistance interne r
(Figure 1). A la date t = 0, on ferme I’interrupteur K.

— {17
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u(t) I = %"?ﬁ‘?ﬂ‘i @fi/
Figure 1

1- Calculer la charge initiale du condensateur.
2- Etablir I’équation différentielle de la tension u(t) aux bornes du condensateur,

- 2
3- Montrer que cette équation peut se mettre sous la forme : L) +200 M+ ogu(t)=0.
dt? e

On exprimera les coefficients o et wg en fonction de r, L et C.

4- Quels sont les régimes possibles de la décharge du condensateur ?

5- Quel est le régime de la décharge du condensateur dans la bobine, compte tenu des valeurs
des différents dipdles utilisés ?

Ondonne:L=0,1H et r=40Q.

Dans la suite de cette partie, on conservera ces valeurs de L et de r.

" - om, .
6- Montrer que u(t) s’écrit sous la forme : u(t)=E ¢ *®' (cosmt + —2sin mtJ , OU ® est un
Q)

coefficient a exprimer en fonction de o, et @,.
7- Exprimer la pseudo-période des oscillations en fonction de o et @, et calculer sa valeur.
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8- Calculer le temps au pout duquel ["amrplitude des oscillations est divisée par 20.

Commenter le résul:at.
[I- REALISATION D'UNE RESISTANCE NEGATIVE

On considére un ampiificateur opérationnel (noté AO),
de saturation est noide Vo ( Vig > 0). L7AO est utilisé dans le circuit dipolaire BM (Figure 2.
R es:une résistance qli'on peut varier.

] Ry vy

— !

Ue [{ ' Figure 2
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9-1- Montrer que la tension V- s’écrit scus la forme : V, = ———u, .
R -R,

9-2- Dans le cas ou I’AO fonctionne en régime linéaire, déterminer la relation liant u. et I..

9-3- Le dipole BM est alors appelé « résistance négative ». Justifier cette appellation.
10- Déterminer la condition sur la tension u. pour que le fonctionnement reste iinéaire.
11- En régime de saturation, déterminer !a relation liant ue 2t 1.
12- Representer la caracténistique u. = f{(i.) du dipdle BM.

Onprendra: R =1kQ, R=500Q et Vu=12V.

9.

ITl- ENTRETIEN DES OSCILLATIONS

Le dipdic 3M est inséré dans le circuit de !a figure | pour obten:r celui de la figure 3.

R] 1
L.t !
: B '
NN - e
TR e
Figure 3
c 7 Ju® .

13- Reproduire la figure 3 sur voire copie en remplagant le Cipole BM rpar son dipdle
dquivalent déterminé dans la question 9.
14- Etablir I’équation différentielle de la tension u(t) aux bornes du condensateur.
15- On augmente la valeur de la résistance R a partir de z€éro.
15-1- A quelle condition les oscillations de u(t) sont-elles sinusoidales ?
15-2- Déterminer, dans ce cas, la pulsation et la période des oscillations.
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Probléme 2

Donnees numeriaues ;

* Pression de 1'atmosphere : P = 1 har

*+ Constante des gaz parfaits :R = 8,31 J K" moi™
* Masse molaire du butane : M ,, =58 g mol™
(373 K. 1 bar)=2.24 10" Jkg™

* Chaleur latente massique de vaporisation de I’eau : Lo

butane ! eau
o cimge) 426 | 647
,Tvsous 1 bar (K) 273 373
|, 2293 K (bar) 1,1 |
T by (ke m™) 585

ou T.. T, et P_ sont respectivement la température critique. la tempéraiure de vaporisation
et la pression de vapeur saturante du corps pur considéré. p,. est la masse volumique du

corps pur a I"état Liquide, supposéz indépendante de la température et de 2 pression.
I- CHANGEMENT DE PHASE SOLIDE-LIQUIDE

On considére i"équilibre entre les deux phases liquide et solide de !"zau. fes vaniables
d’état sont la température absoiue T. la pression P et ie volume massique v.

1 Leal i alita€ Gl \]1\-\"1’11&1].\- us nase [ = - } d un corps pu: clesongue (‘)u»

;

représentent les courbes, les dommatnes gu'elles déiimitent et les points remarguzi.es
g i ]

2-1- Ecrire la diftérentielle de la fonction enthalpie libre massique g{1,P). On notera s
I’entropie massique.
2-2- Ecrire la condition d’équilibre thermodynamique entre deux phases (1} et (2) a pression

et a température fixées.
2-3- Déduire que la relation de Clapeyron relative a I'équilibre entre deux phases s’écrit :

N

= dP
L;=T (v;-v) (ﬁ) '
12

\
Que représente L,_,? Donner son unité.
3- On s’intéresse a l'influence de la pression sur I’équilibre solide-liquide de i'eau. A une
température T, =273 K, sous la pression P,, la chaleur latente massicue de fusion vaut

L.,= 2333 10°Jkg™. et les volumes massiques du liquide et Ju solide valent

respectivement v, = 1,00 10” m* kg™ et vg = 1,0910"m’ kg™'.
3-1- Calculer la pente relative a la courbe d’équilibre solide-liquide de I’eau au point (T,.P; ).

[{f=}

3-2- En assimilant la courbe de fusion & une droite, évaluer la température de fusion de la
glace, sous une pression de 1000 bars. Commenter.
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I1- CHANGEMENT DE PHASE LIQUIDE-VAPEUR

On considere 1'équilibre entre les phases liguide et vape
(T..P-.v.]} les coordonnées du point critique.
4- Représenter, dans le diagramme (P.v). les isothermes d"Andrews d'un corps pur. On fera

I* SKhiillitsAn « H
a Cbunu.‘,‘ﬂ_ ot e

L

apparaitre les paliers de changement de phase, la courbe de rosée. la courb
point critigue.

5-1- Exprimer. en fonction de L _ et T. les variations d’enthalpie massique Ah et d’entropie
massique As associées au changement de phase liquide — vapeur.

5-2- A la température de 373 K, calculer Ah et As dans le cas de I'eau. Le signe de As est-1l
prévisible ? Justifier.

6- Déterminer I’entropie massique créée lors de la vaporisation de I’eau en contact avec un
thermostat a la température 373 K sous une pression de 1 bar.

I1I- APPLICATION : STOCKAGE DES FLUIDES

7- Une bouteille remplie de butane, assimilée a un cylindre de volume V=2.510" m".
renferme une masse m =3 kg.

7-1- Déterminer la masse volumique p . du butane gazeux. considéré comme un gaz parfait.
iorsqu’il est porté a la température 293 K et sous la pression de vapeur saturante.

7-2- En comparant les trois valeurs p, . p,,, =t la masse volumique moyenne p du butunc.
déduire la nature des phases présentes dans la bouteille.

Quelle est alors la pression du butane dans la bouteille ?

8- Expliquer la présence d'un détendeur dans les installations de butane,

FIN DE L’EPREUYVE.
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