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Chagque réponse devra étre justifiée et présentée sous la forme d’une expression littérale suivie
de Papplication numérique.

Les deux problémes sont indépendants.

PROBLEME 1 : CHIMIE - THERMODYNAMIQUE (10 POINTS)

On se propose d'étudier la combustion dans un moteur a explosion.
Les gaz sont considérés comme des gaz parfaits.

1) On étudie la combustion de I’octane CsH, s dans I’air de composition (O + 3,76 Ny) :
a) Ecrire I'équation ajustée de la combustion de I’octane dans I’air.
b) Calculer la masse d’air nécessaire pour réaliser la combustion de 1 g d’octane.
On donne les masses molaires atomiques :
M(H) =1 g.mol” ; M(0) = 16 g.mol ; M(N) = 14 g.mol” et M(C) = 12 g.mol".
¢) Ecrire la formule semi-développée de I’isooctane dont le nom est 2,2 ,4-triméthylpentane
selon la nomenclature.

2) On réalise la combustion de 1 L d'un mélange gazeux octane-air contenant 0,075 g d’octane.
a) Calculer I’énergie calorifique dégagée au cours de la combustion sachant que le
pouvoir calorifique de I’octane est de 5,55.10° J par mole d’octane.
b) Calculer le rapport r entre ’énergie recueillie sur I’arbre qui est de 1250 J et I’énergie
calorifique calculée dans la question a).

3) On fait subir a un litre du mélange gazeux précédent le cycle de Beau de Rochas ABCDA :
> AB et CD sont des transformations adiabatiques réversibles (ou isentropiques)
» BC et DA sont des transformations isochores
On a relevé au cours de ce cycle les valeurs des échanges d’¢énergie sous forme de transferts
thermiques Q ou de travail W entre le mélange gazeux octane-air et le milieu extérieur :

Transformation W) ] Q)
AB 660
BC 3650
CD -2690
DA
Cycle

a) Enoncer le premier principe de la thermodynamique.
b) Déterminer les valeurs correspondant aux cases vides de ce tableau.
¢) Quel est le rendement thermodynamique de ce cycle théorique ?
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5)

On fait subir au mélange gazeux octane-air précédent le cycle idéal de Camot ABCDA entre
les températures extrémes de 20°C et 2100°C rencontrées au cours du cycle précédent.

AB est une transformation isotherme 2 la température de 20°C et CD est une transformation
isotherme a la température de 2100°C. BC et DA sont deux transformations adiabatiques
réversibles (ou isentropiques).

On rappelle que pour un tel cycle, le rendement est donné par la relation n = 1 - (Tsg / Tsc)
dans laquelle Tsr représente la température de la source froide et Tsc représente la température
de la source chaude.

a) Calculer la valeur du rendement de ce cycle.

b) Comparer ce rendement avec celui calculé en 3) ¢ et conclure.

Au cours de la phase de combustion le diazote N se combine partiellement avec le dioxygéne
O, pour donner du dioxyde d’azote NO, suivant I'équation chimique ajustée :

Na(g) + 202(g) "« 2NO2(g)

Le sens 1 correspond au sens — et le sens 2 correspond au sens «

Dans le sens 1 la réaction est endothermique.

Les composés Ny , O; et NO, sont a Iétat gazeux. On désire réduire la production de NO,
polluant qui se forme lors de la combustion de Poctane.

Pour obtenir ce résultat, comment faut-il faire varier :

a) la température du mélange gazeux a pression constante ?

b) la pression du mélange gazeux a température constante ?

PROBLEME 2 : ELECTRONIQUE (10 points)

Le condensateur est un composant trés souvent utilisé en électronique et dans I’industrie automobile.
On se propose d’étudier quelques exemples d'application.

1)

2)

Utilisation dans un filtre

On considére le montage de la figure 1 (voir feuilles 4nnexes).

Les tensions uc et u sont des tensions sinusoidales de fréquence f et de pulsation o = 2nf.
Uc et U sont les valeurs efficaces de ces tensions.

Dans ce montage, on définit la fonction T par la relation: T=Ud/ U

a) Sachant que dans le cas du montage étudié, ona: T =—\/_=1——_—

1+R*C’0’
Calculer la valeur de T quand :
-  otend vers 0
- otend vers P’infini
b) On fixe U =6 V. Calculer la valeur de Uc pour f= 80 Hz et pour f= 8,0 kHz.
Quel est I’intérét d’un tel montage ?

Temporisateur

On étudie le montage de la figure 2 (voir feuilles Annexes).
On désire que la lampe L s'allume 3 secondes aprés la fermeture de l'interrupteur en position 2.
Le transistor T fonctionne en commutation.
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La diode zéner a pour tension de zéner Ez = 5,6 V et a pour caractéristique :

Diode Zéner . Caractéristique
Iz
Convention
iz

>

0 Ez uz
%
uz

Le condensateur est initialement déchargé.

a) On bascule I'interrupteur K dans la position 2. Le condensateur se charge. Montrer que
lorsque la tension Uc atteint la valeur de 6,3 V, le transistor devient passant et se sature.

b) Au cours de sa charge, la tension aux bornes du condensateur varie suivant la relation :
u.=E (1 —e™) avect=RC
Déterminer la valeur de la capacité C du condensateur pour que la lJampe s’allume 3 s aprés
le basculement de I’interrupteur K dans la position 2.

¢) Quelle est alors I’intensité du courant dans la lampe sachant que la résistance de la lampe
estRp =120Q7?

d) Quelle est I'intensité du courant dans la résistance R ?

¢) On bascule Pinterrupteur dans la position 1. Quel est I’état du transistor 7 Quelle est
I’intensité du courant qui circule alors dans la lampe ?

3) Lissage d’une tension

Dans le cas du montage de la figure 3, u est la tension lissée aux bornes de la charge R (voir
figure 4). Elle a pour valeur maximale Upax =24 V et pour valeur minimale Ugy, =20 V.
Les diodes utilisées sont idéales. Elles ont pour caractéristique :

Diode idéale Caractéristique
ia A
Convention
ia

'_>___{ i—_—- >
0 Ug

%

Uq

a) Quelle est la valeur maximale Ugmax de 1a tension sinusoidale ug ?
b) Calculer la valeur moyenne Umoy de la tension u.
Umax + Umin

On rappelle que pour le montage étudi¢ : U, = >

Quel est le taux d’ondulation de la tension u ?
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¢) On désire obtenir dans la charge R un courant d’intensité moyenne Ir moy = 0,60A.
Quelle doit-étre la valeur de la résistance R ? .

d) On a relevé une partie de la courbe représentant la tension u en fonction du temps. Déduire
de la figure 4 le comportement du condensateur entre A et B puis entre B et D.
La partie BD de la courbe peut étre assimilée a une droite qui coupe I’axe des temps au
point d’abscisse t =t =RC.
Déduire du graphe la valeur de © . Quelle est la valeur de C ?

¢) On remplace le condensateur de la question d) par un condensateur de valeur supérieure.
Quelle modification observe-t-on sur la forme de la tension u ?
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Annexes

—_ R
N A
On donne :
u C —— uc C= ()’2 "F
o FIGURE 1
IRV N
R, L On donne :
R uR ' R= 5,0 kQ
UCEsat = 0 V
uz Yic UBEO = 0,7 Vv
2 K < CH E E=12V
K I m B r\; T Ez=5,6V
__I | iy
C N uc
FIGURE 2
I N
ZS ZS On donne :
— R=1,0kQ
UET R cC — u

FIGURE 3
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FIGURE 4
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