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- Lusage des calculatrices est autonisé.
— Foute application numérique ne compaoxtant pas d’unité sena considénée comme fausse.
 — Les nésultats Uittéraux non homogenes entraineront la pete de tous bes peinto de la question.
N. B. : Le candidat attachera ba plus grande importance i la clanté, & ba précision et & ba concisicn de la
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PROBLEME 1 : (THERMODYNAMIQUE)

Un moteur ditherme fonctionne entre deux sources selon un cycle quasi-statique (ci-contre),
constitué de deux adiabatiques et de deux isochores. Les températures des sources extérieures sont
T, (source chaude) et T (source froide), avec T, > Ty. Le cycle est décrit par n moles d’un gaz

parfait de capacité thermique molaire & volume constant Cy constante et telle que y =1, 4.
Les différentes phases du cycle sont : |

« Phase AB : compression adiabatique supposée réversible
“a Phase BC : échauffeément isochore du gaz 4 travers son contact kavev‘c"ia source c'haUdef;Tl

4 Phaée CD : détente adiéé;atique révérsible

* Phase DA : Refrpidi»s;s“pmgnt isochore du gaz a travers son contact avec, la source, frpid@ T,

A chaque cycle correspond un tour de l’arbre moteur.

Chaque variable d’état (pression P, volume V et température T) du gaz en un point du cycle sera

indicée-par la lettre de cet état. On notera a le rapport volumétrique a = V4 /Vs.

On donne : T;=300 K, T, =1000 K, a =10, 11=0,05 mol et la constanté de gaz parfait R =8, 32 J.K T mol ™.



vers l 1nﬁn1 de manlere a ce que le dipble x.R se comporte. comme une branche ouverte. Le

v‘__quadrlpole (ABCD) comporte deux résistances de valeurs.19R et R et un condensateur de capacité

C.

... Ce quadripdle (ABCD) est caractérisé par la fonction de transfert en notation complexe et définie

- par H(jw) =
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Déterminer I’expression de la fonction H(jw). La mettre sous la forme ci-dessous dont on

explicitera les pulsations w; et w, en fonction des données du probléme.
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Dedu1re Iexpression du gain G(w) ainsi que celle du gam en décibels (Ggp). On donne
Gap = 20 log(G(w)). PEE AT
Déterminer I’expression de la phase ¢ en fonction de .

Représenter le diagramme de Bode (G, et qb) de ce quadripble (ABCD) en fonction de

log(w).
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I- Partie 1

Dans cette premiére partie, le gaz n’arrive pas a
atteindre 1’équilibre thermique avec les deux sources.
En effet, la mesure des températures des états A et C

lors de ce cycle a conduit aux valeurs suivantes :

Soient dans cette partie T4 =320 K et T¢c = 900 K.
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Déterminer les expressions des capacités
calorifiques du gaz a pression constante et &

volume constant. Calculer leurs valeurs.
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Déterminer les températures Tp et Tp. On notera tout d’abord I’expression littérale suivie de

Déterminer littéralement les transferts thermiques Q regus par le gaz au cours de chaque
phase. Déduire les différents travaux mécaniques W de chaque phase du cycle.

Donner I’expression du rendement de ce moteur en fonction de a et y. Faire I’application
numérique.

Calculer ’entropie échangée avec le milieu extérieur au cours des phases BC et DA.

Quelle est I’entropie créée S, au cours d’un cycle ? Commenter.

II- Partie 2

Dans la suite du probléme, le gaz réalisera 1’équilibre thermique avec les deux sources de manicre

que Ta et Tc seront égales respectivement a T) et T.

7)
8)
9)

Calculer les nouvelles températures Tg et Tp.
Refaire le bilan entropique en calculant ’entropie créée S si elle existe. Commenter.
Le rendement de ce moteur conservera-t-il la méme expression de la question 4 ? Le

comparer avec celui de Carnot qui fonctionne selon les isothermes (T et T). Commenter.

PROBLEME 2 : (ELECROCINETIQUE)

. . 7 53 oo 8 g % . ¢ §
Dans le circuit représenté ci-contre, on utilise a la fois 20 ¢

deux générateurs de tension alternative e; et e;. Ces

tensions, ayant la méme pulsation moteur ®, sont ?;{ﬁ)]() QR ()}w(i}

déphasés 1’un par rapport a ’autre de 27/3.




E représente la force électromotrice des deux signaux, C la capacité du condensateur du coté de e,

et R une résistance électrique a valeur constante. Soient les expressions ej(t)=E.cos(wt) et

2
ex(t)=E.cos(wt + —35).
Les deux condensateurs de capacités respectives 2C et C sont initialement déchargés. On note par
i(t) I'intensité du courant qui circule dans la résistance R et on pose i(t)=In.cos(wt+ ). Soit

i(t) = L,e/“", le nombre complexe associé a i(t).

1) Trouver I’amplitude complexe I, en utilisant les lois de Kirchhoff.
2) Retrouver I’expression de ’amplitude complexe [, a I’aide du théoréme de Millmann.
3) Déterminer I’expression de 1’amplitude maximale réelle 7, en fonction de E, R C et w.

4) Déterminer 1’expression du déphasage ¢ entre e)(t) et i(t).

Soit le circuit ci-dessous qui comporte 3 résistances €lectriques notées R, R et x.R tel que x
est un coefficient positif, voir figure ci-dessous. E(t)= E est la force ¢lectromotrice constante du

générateur de tension et C est un condensateur initialement déchargé.
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1) Etablir I’équation différentielle que vérifie uc(t). Résoudre cette équation et déduire

I’expression ug(t) en tenant compte des

conditions initiales. Tracer 1’allure. geazeneehZetRcercacmnssnsarnsnennenannsss
—_— . , g&f_ St B:
2) Déterminer [D’expression du courant ic(t). 4% 'Y
Déduire celle de i(t).
] R L
Maintenant, on remplace le générateur E(t) est un GBF : felt}
de tension E(t)=E.cos(wt) ou @ est sa pulsation
® (at) p : o
ajustable, voir figure ci-contre. Le coefficient x tend EC i ] D;



