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PCSI A

Correction du devoir surveillé n° 6

ProblémelI Amplification et filtrage
A Amplification

A.1 L’amplificateur fonctionne en régime linéaire donc V* = V~ = v.. Et d’aprés un pont

.. . — _ Roun . v _ . & _
diviseur de tension V— = TR soit | & = A=1+ = 21

e

A.2 Ce montage assure la fonction d’amplificateur de tension non inverseur.

B Filtrage
B.1 On constate une rétroaction sur 'entrée inverseuse, 'amplificateur fonctionne alors en
régime linéaire soit V' = V= = v,. On applique le théoréme de Millman au noeud entre les
v 1, .
- = +vus(5+7iC1w) e+vs(14+jRC1w) . .
) — _R R — S
résistances que 'on nomme A, V4 = e o = —%yjRCw ~ buis la formule du diviseur
1
de tension en V1 soit V1t = vy = V22 =y, —1L . En combinant ces deux équations, on
R+j702w 1+7RCow )
R 1 : )
obtient v = T RCo—REC,Cou? On peut alors mettre cette fonction de transfert sous la forme :
Vs _ 1 — 1 —  /C2
v T TgmEo(E)E VW T Rt p M T VA

B.2 On obtient |m = 0,68], |wy = 31.103 rad.s~! ‘ et ’fo =4,95 kHz
B.3 On a une résonance lorsque le gain de la fonction de transfert passe par un maximum,
c’est & dire lorsque la fonction g(x) = (1 — 22)? + 4m?2? a un minimum avec z = o g(z) =

—4z(1 — - 2m2) = 0 soit 2 = 1 — 2m?. Sachant que = > 0, le gain passe par un maximum

si|m < % . D’apres la question précédente, m = 0,68 < 0,707, on pourra donc visualiser un

phénomeéne de résonance.

B.4 Ce montage est un filtre passe bas du second ordre.

C Association des deux montages

C1 H(jw) =3 =5y =t =0

C.2 Ggp=20log|H|et p=argH.

C.3
Pulsation ‘ Hy GsaB 5
w—0 H(jw) ~ A Gyp =20log A = 26,4 dB =0
W —> 00 H(jw) ~ 7:‘;‘2) Gap = —40logw + 20log Awd o= —7

C.4 Lorsque w = wy, H(jw) = %.im, on en déduit Ggp = 23,7 dB et ¢ = -5

C.5 cf cours.



Probléme II Ascension atmosphérique en montgolfiére

A Atmosphére en équilibre

A.1 Atmosphére isotherme

A.l1
A.1.2

A.1.3

— M.P
M= "R

On a PV = %RTO donc

Pour trouver la relation fondamentale de la statique des fluides, on effectue un bilan de
forces sur une particule mésoscopique de fluide. La projection de ces forces suivant u,

permet d’écrire : ‘fi—lj = —ug | En remplagant p par son expression, on obtient : ‘fi—lj =
—%I%g P soit en intégrant en considérant que P(z = 0) = Py, on obtient | P(z) = Ppe™#
avec H = ﬁfg

M, = 20%Mop, + 80% My, = 28,8.1073 kg.mol~!. On obtient alors | H = 8,5 km
(environ l'altitude I’Everest ; or, au sommet de I’Everest la température est bien diffé-

Ziso
50% .
H | solt

rente de 288 K : ce modéle n’est donc pas réaliste!). On résout % = Ppe”
HIn2=5,9 km

180

“50% —

A.2 Equilibre polytropique

A.2.1

A.2.2

A.2.3

La relation fondamentale de la statique des fluides reste valable mais cette fois T

dépend de D'altitude. % = fﬂgaf’P = 7%. En séparant les variables, on ob-
tient : % = —%, puis en intégrant sachant que p(z = 0) = Py, on obtient :
P(z) = Py(1 — az)? | avec | 3 = 7= = 2| La loi de gaz parfait permet de déterminer
= ]\1/[%6:,{3 = po(1 — az)? 1| avec pp = A}%{Zo.

1
On résout % == Pyl — azgg(l%)ﬁ soit zé’g{% =2z9(1 —277)=5,4 km| Cette valeur

est proche de celle obtenue précédemment mais légérement inférieure ce qui est lo-
gique puisque la température diminue lorsuqge l'altitude augmente. En supposant la
température constante (agitation thermique constante), on surestime la pression a une
température donnée.

Si ’on suppose que la température est une fonction linéaire de ’altitude, on doit prendre
comme ordonnée & l'origine 288, 14 K ce qui est en excellent accord avec Ty = 288 K et
alors zg = 62’% = 41,5 km. Si 'on considére I’équation pour la pression, Py = 1,01 Pa
qui est en accord avec Py = 1013 hPa; et de (3, on déduit H = 7,9 km qui est proche
de la valeur théorique mais un peu différente (venant sans doute de la linéarisation).

B Ascension de la montgolfiére

B.1 D’aprés ’équation des gaz parfaits : P}V = ]\"4“ RT; et P, = P., donc |m; = % et
= }§%9{e7 m; = %%"4)[‘6 .

comme [, =

B.2 A P’équilibre mécanique, la poussée d’Archiméde compense le poids de la montgolfiére et

de l'air chaud qu’elle contient : (m + m;)g = p.Vog et pe = mi% soit |m = mz(% —1)
B.3 Onam:Vope—mi:VO,ue(l—%). en z =0, T; =Ty et pe = o soit %}m: —%.
L’application numérique donne | Ty = 1_T°L =362 K|

Voro




Probléme III La plongée sous marine
A Plongée libre (sans bouteille)

A.1 LD’aprés la relation fondamentale de la statique des

fluides on a % = —pg. Comme p est constant, on a alors \
P(2) = Pagm — pgz = 1,013.10° — 9,81.103z. On a donc le
graphe ci-contre.

Patm

z

A.2 L’évolution se faisant a température constante et le gaz étant parfait, on a donc : P(2)V (2) =
PomVar dou | V(z) = LoV | A N[ V(=10) = 3,6.107% m? |

- Patm_PgZ
Comme le plongeur retient sa respiration au cours de la plongée son poids reste constant. Par
contre la poussée d’Archiméde qui est proportionnelle au volume du plongeur diminue légérement

puisque le volume des poumons diminue. Le poids apparent est donc Z_ﬁa = J_ﬁarch +myg =
g(pV*(2) — m)u, = P,u;. Donc P, diminue avec z.
A.3 La flottabilité est nulle quand P, = 0 i.e. quand p(Vp + V(2)) = m + my d’ou :

mlzp(%—I—%)—m AN.|m; =1,7Tkg

B Plongée avec bouteille et détendeur

B.1 Remplissage de la bouteille
B.1.1 A la fin de Padmission, la pression est Puym et le volume est Viax. Dés que le piston
change de sens, S est fermé et S’ s’ouvre. La transformation étant isotherme et le gaz

parfait, on a donc : Paytm(Vinax + Vo) = Po(Vinin + Vp) d’ou | P, = %ﬁgvh)

Avant la compression le nombre de mole de gaz était : n; = %. A la fin de la compres-
a
Pbe N . _ ‘/b Patm(vmax+vb) . _ Vb Patm(vmax_vmin)
mr, - Dol s An = pp ( Vinin+ V5 Patm | = 5T, = Vot W
Avec ’hypothése Vinin < V3, on obtient :

An = —Patm(VEEfme) AN.|[An =8,2.1072 mol‘

sion il est : ny =

B.1.2 La soupape S’ s’ouvre quand la pression dans le compresseur est égale a la pression
dans la bouteille. Comme la compression est isotherme et le gaz parfait, on obtient :

[ Patmvmax
V' = PamVinax |

Aprés Padmission la compression reste isotherme, donc P’ (Vipin +V3) = P(V'+V}) d’ou

Pl — Patmvmax+vbp
Vo+Viin :

_ PaimViax tiP — Lo by Pl
On a donc AP = Vit Vo P et donc |AP = Vo+Vinin ‘

Le remplissage de la bouteille s’arréte quand AP = 0 i.e. quand Pagm Vinax = PViin

d’olt | Ppax = % , ce qui correspond au cas ol le piston arrive en AA’ sans que la
min

soupape S’ ne s’ouvre (V' = V).

B.1.3 AN.|AP =0,32.10° Pa| et | Prax = 1,0.107 Pa),

M — Patmvmax_PVmin A 3 . Q anin — Patmvmax
B.1.4 On adonc 3y =« VetV . On peut alors écrire : | 57 + VbJerinP = appoppne

B.1.5 Compte tenu de Vi,in < Vp, 'équation différentielle s’écrit : % + § = a%ﬁfmx, Apres
intégration de ’équation différentielle du 1°"ordre & coefficients constants, on obtient,

avec la condition initiale P(0) = Py :
P(t) = (Patm - Pmax) eXp (_i) + Pmax

OnadonCT:—Tln% et donc |T = 41,9 s|.




B.2 Utilité du détendeur

B.2.1 Le gaz étant parfait, on a donc|n; = g%’; et|ng = %—}/@b .AN.|n; =21 mol‘et’ns = 0,84 mol
B.2.2 A chaque respiration le plongeur consomme n(z) = %%690 mole d’air. Il consomme le

gaz en % respirations et donc le temps au bout duquel le détendeur se bloque est

Aty(z) = flugne) o BT | AN | Aty(2) = 396 s |

Remarque : ce temps peut surprendre (6 minutes 36 secondes), mais il est d au choix
des valeurs numériques. Dans la réalité la bouteille a une contenance de 121 et est
gonflée sous une pression de 200 bar.

B.2.3 On a donc 2;‘:%8 = %Paﬁi“;gz A.N. %7(5)0) = 0,33 | La durée d’utilisation d’une

bouteille diminue donc rapidement avec la profondeur.
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