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| pC Devoir surveillé n°3 Correction |

I Exercice n°1 : Oscillateurs en électronique CCP TSI 2018 I

Q53. Le comant partant dans la résistance R en paralléle avee €' vaut iy = Y. Celui partant dans le condensateur en
parallele vaut alors : jo = (—fl‘-,k On peut done éerire la loi des neends en A :

] Q54. On applique. — Ri —ve: — v =0 ou encore - [ (E3).
Q55. On dérive alors (E3) ot |l vient : 4 = RY + i‘i& + 4. On utilise alors (E1) : 4 = RT + &+ % On remplace

enfin i par Uexpression donnde par (E3) et on trouu\ 3

H o 55&0*93} )( %—lf%('ﬁv(%)+('-(n+(%)T%
X & puike

‘ On retrouve bien Féquation differentielle demandée en posant /

(TSM»’

} Q56. L'ALI a une rétroaction sur Pentrée inverseuse s il est done susceptible d'étre en fonctionnement lin¢aire. Supposons
que c'est effectivement e cas et quen outre VALL est idéal. on a alors ¢~

£ peut done utiliser le pont_diviseur de tension A Fentrée inverseuse ot éerire
WA__,V—_\ =
—_— LA F L R

il e dey ' -
‘«_lf“m e -lt'ﬁ')"

Cela correspond alors a | -
——

3 dey (T de, L%, de,
b b | xTA = TA =T 2 U7

\ (ll‘,_r 4 vy T,(l:.+_l “ o
TR T A (T = P - “*“—

dt diz ar di?

I Q58. Pour obtenir un oscillatenmr harmonique, on doit avoir une équation differenticlle du type # 20, = 0, cest-a-dire

sans terme d’amortissement. Il faut done choisi

= (S G

=0 ce qui correspond a 2z f, = wy =

2
7 2 A d%e
Q59. L'équation devient alors

ag F R
l o=

7
’ o Q60. L'énergie servant a entretenir les oscillations provient tl(i I'alimentation de l‘ALl.’non représentée sur le schéma.

—}. La frequence d'oscillation est done

l Q61. Non, le signal fourni n’est pas sinnsoidal puisqu'il présente 2 harmoniques (un sinusoidal « pur » ne comporte qu'un ( Aj )
hammmque)

Q62. Pour obtenir un meilleur ‘ilgﬂdl il faut filtrer le slgnnl obtenn par mj EEre passe-!éa.g' ayant une fréquence de coupure
vérifiant fo < f. < f) et une atténuation suffisante. On pourrait proposerin hltre passe-bas d’ordre 1 (RC aux bornes de
C), mais il y a une décade entre fy et f, et Patténuation risque de m= pas &tre assez grande. Un filtre passe-bas d’ordre 2

serait préférable (RLC aux bornes de C par exes mplc), en prenant —7-—- ~2kH:.
(-) d"ﬂﬂ :,t‘ J\’\
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| Exercice n°2 : Séchage des sols (2T} CCINP PS1 2021 |

31. La pression de vapeur saturante d'une espéce est la pression de I'espece en phase gazeuse F
lorsque celle-ci est a I'équilibre avec la phase liquide. Pour que le sol seche, il faut avoix’ Pext < ’\(,Qg.)\’ 2
Psa((T)l sans quoi I'eau est a I'équilibre et ne s'évapore pas.

32. La pression d’cau a proximité immédiate du sol est un peu plus grande que celle dans I'air.
Le vent tend a homogénéiser cette pression, et donc en particulier a réduire la pression d’eau

i a la surface du sol, ce qui a pour effet de favoriser le phénomene d’évaporation, et donc le
i dessechement du sol.
f
| 33. Loide Fick. N
i = — Wtc
g I j=—D.grad(n)./ w
|
i "
{ avec j le vecteur densité volumique de courant de particules (en m~2-571), Dle coefficient de
ri diffusion (en m2-s™}) et n la densité particulaire (en m™3).
: 34. En régime stationnaire, I'équation de diffusion s’écrit div(]) = 0 avec ici div(j) = d j/dz donc
{ } Jj est uniforme. Ayant par ailleurs @5 = j - S, le débit est uniforme également.
1 ~ 35. D'apres laloi de Fick, N
|
!
{ d Nyap d Rvap Dy
| -D-S- | =——
! \ DS = 32 " "bs
l On intégre entre z et 2 :
|
5 Ps
”Vap(‘-)""vap(‘m]— "'53 (z—=2zZm),
soit:
D5
] nvap(g)- "vap(‘—m)'[—; (z2=2m).
| 36. En Z=Zm, I eau est a la prcssnon de vapeur saturante. D’apreés lal loi des gaz parfait,/p-V =
{ LA K
| N-kg-T donc p = nyap - kg - T, et en particulier: =
i —— L ™ ~
f. R-T < vl
i Psat = Nyap(zm) - kg - T = #vap (Zm) - A
' d'ou:
Aa Psat
{ Nyap(Zm) = ———
1{ ‘ vap (Zm) RT




38. On en déduit, d’apres la loi des gaz parfaits,

R-T- s
AaD-S

l pm)-n,,ap(m = psat(T) - -(H-zm).

39. Alasurface du sol, ®g = hi-S - (p(H) - pext), donc :

_ o R
Gs=h-S (psat(l)—m (H-zm) pexz].
On factorise les termes en @ :
f
@ (l+hs _.(H-z 1)—¢ (1 i )) h-S - (psar(T) %
\ s #-DS iml)j=Wg A’ Zml|= Psat Pext
soit :
‘ o I-S - (psat(T) = pext)
L i
O
x 4D ™

40. Dans une tranche d’ epalescur dz de sol mouillé, il y a dN = n)q -S - dz molécules d'eau. Par
ailleurs, pendant dr, il s'évapore ®g -df = —dN molécules, soit par identification :

\ njjq-S -dz=—ds-dr, ) LQWV\
Soit :
dr njiq-S
- 41. OIIIJe;l—e {é;pres;IOIIIE ;101)1; d:ms la relat;on précédente :
dzm - _h (psat(T) - pext) k

On résout par séparation des variables :

1+

s0it:

alf1+

h-R-T
Aa-D

-(F

h-R-T-

h
1- :m)) ~dzm = ——— (psat(T} = pext) - dt,
th

H h-R-T

4D

]- ~3]-d B DratT = Pex) ¥
L 7 ) im | = -”q Psat Pext .

S —————————

On integre entre (7, zm) = (0, H) et (Tggchage: 0)

h-R-T-H h-R-T 5 h X
1 {I+ Ap-D JH"Z 7 SH -”h‘(Psatﬂ)—l)ext)"[sechage-
On simplifie :
‘ h-R-T-H? h
Ht ——— = — T)= )
l *Z 4D g “(Psat(T) = pPext) - Tséchage
|
| soit :
' . mgt_(HRT n)
& e i ar— )
42. Onpose:
p
2. Ma-D
‘ Him = =75
Le temps de séchage se réécrit :
. n"q (
SéChage h- ([)sm—])ext) ”llm

43.

)

Pour H < Hjjm, Tséchage et proponmnncl a H, ce qui semble assez bien vérifié al'échelle de

quelques heures (Fig. 12), tandis que Tséchage €St proportionnel a H? pour H > Hy, (Fig. 11).
Numériquement, a I'aide des valeurs de I'énoncé, on trouve :

2-6-1083.5.1076 12

Hjm = —————= ——=4mm.

5-1017.10-300

3000

C’est, & un facteur 2 pres, la hauteur maximale reportée sur la Fig. 12, ce qui est en accord

avec les remarques précédentes : pour H < Hyy,,, /10, la courbe est trés bien approchée par une
[ .
droite.
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| Exercice n°3 : Refroidissement d'un supraconducteur / 2 p-(; ) e3a MP 2019
LTI



B O/“; 7V/\ 1744 7 %

[4""‘ partie : Refroidissement du supraconducteur

F Premier et deuxiéme prmc|pes dans un écoulement N
"F.1. 1 : enthalpie massique — A, : en entrée de l'organe / h, : en sortie ( L } /
\_s: entropie massique
‘ Sc : entropie créée par unité¢ de masse
| w, : travail utile par unité de masse (travail autre que le travail des forces de pression)
q : transfert thermique par unité de masse
T.a : température extérieur (é la surface de l'organe)

' |  F2.Ce systéme d‘équatxons est établi en‘mmm [

G. Etude du cycle

Compression
isotherme
Prl réversible P2
P=1lbar B=200 bar
Remargue : On o B4
trace le cycle au Echauffement Rej}'oidimemenr
. isobar isobare
brouillon isobare Pré )
Nyvap Détente
isenthalpique
Pt5 <o Pt 4 Pt3
N.lig B=R B=R
Meélange lig-vap I<T,
G.1. On a : Point 1 (P;=1 bar, T)=290 K — 17°C)
Point 2 (P,=200 bar, T,=290 K — 17°C)
Point 5 (Ps=P,=P,=1 bar sur courbe d'ébullition) ;
Point 6 (Ps;=P,=P;=1 bar sur courbe de rosée) C = ( 4-,)t \
- P s, 2} N

S 3 = 70 sps

=470k kg™

=215k K kg )

h, 505 ng"
5,=385kJK".
S

pr6:/ hs=280klkg
§=245kIK " kg™

G.2. Lecture graphique : Pt I .,

-1

o -1
hy=80kJkg
55=—0,05kJ. K" kg

O Vi
[}
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Remarque : Les valeurs sont probablement acceptées avec une précision de +10kJkg™ en
enthalpie et +0,1k/ K™ .kg~' en entropie.

G.3. Pour un gaz parfait, on sait que I'enthalpie ne dépend que de la température (2™ loi de
Joule) donc : si la température est constante alors I'enthalpie est constante.
Dans un diagramme (P,h), les isothermes et isenthalpes d'un gaz parfait sont des droites
parallé]es (et verticales),

G.4. Sur le diagramme (Ph), on peut voir qu'isothermes et isenthalpes sont des droites
paralleles pour des pressions faibles, typiquement pour | P <1 bar |. Dans ce domaine de
pressxon le dlazote peut alors étre consndere comme un gaz p: ait.

G5 Lorsde la transformanon 1-= 2 ona, d'aprés le 2""‘e principe de la thermodynamique :
P G2 +5, avec: T,.,=T, carlmnsforme.mon 1soth.emle
T o s.=0 car transformation réversible

sz_sl=‘;-lz‘ ‘112=T1(52_51) /
AN:|g,=—493kJ. kg"/

" G.6. D'aprés le 19 prmcxpe dela thermodynaquue Ih, —w,2~|~q12 (

Donc :

Donc: w,=h,—h—q,,
( AN: |w,=458kikg™ |~
G.7.La t}zmsfonnation 3 — 4 est une détente sans travail utile (pas de partie mobile) et
‘ adiabatique (détendeur calorifugé) donc w,=0 et g=0, la détente eﬁ*@
une détente de Joule-Thomson S
e Ul ——- 7
G.8. Soit x le titre en vapeur, on sait que : x=——2 %
pe hg—h 64 {
Soit y le titre en liquid fiscpuins ’
oi ; y=l—-x= ;
' v le titre en liquide : y Tk, T t)
l Alors:(h4=yh,+(1—y h

=T =T
On détermine graphiquement hy=265k] kg
f 5,=225kJK" kg™

Remarque : Cette formule peut s'écrire directement en voyant que
h4‘tltre en lxquxde enthalple Ilqulde(h;) + titre en vapeur enthalple vapeur(hg)

G. 9 La transformaUOn 3o 4est 1senthalp1que donc h3 = yh +( 1 = y)
Deplus : h,—h,+(1—y)(h,—hs)=0

Donc : yh +(l ) hg—hy+(1—p)(h,—hs)=0
Ce quidonne : yhs—h,+h—yh =0 y(h—h,)=h,~h,
h,—h
D'oti : 20 L AN | y=0,08=8%
ou: | y= hs—h, b y= o /

G 10. On veut / kg d'azote llqmde ce qui revient & une masse totale : m,a,-——“l— 12,5 kg

Le travail fourni par le compresseur est alors :| W= W=w,.m, =51 MJ | m,, =57 MJ 7MJ 1 Z(

m
\ G.11. Le point desttel queCPJ—P:—l bar et y=0,08 donc x=0,92. ~——>
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> La détente est adiabatique, donc, d'aprés le 2™ principe de la thermodynamique :
{ s =5,—5=1,05 kJK ' .kg™'>0 . La transformation es{ irréversible.
Cette irréversibilité est due a 'écoulement irréversible d'un milieu de haute pression (N,
l vapeur a P;=200 bar) vers un milieu de pression plus faible (N; diphasé liquide-vapeur a
P,=1 bar).

~ G.14. On veut 10 L de diazote liquide, c'est a dire une masse : m,,=p(N,)xV=8,1 kg
Ce qui revient & une masse totale de diazote : mm=m4"= 101 kg

Pour cela, 1'énergie nécessaire est : [ W =w,,.m, =48 MJ

Or 1 kW.h=3,6 MJ coitte 0,15 emos@.
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