EPREUVE OPTIONNELLE de PHYSIQUE
CORRIGE

Réalisation d’une tension modulée en amplitude

I- Premier montage :

R, 1) L’A.O.P est parfait et en régime linéaire ; & =0, soit: V. =V,
|
R, — +estalamasse: V. =0
p— i Le méme courant i passe dans R, et R, :
— +
TVl Tvz S
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vV R, R, R,
22 H,=-——-2 G, ==
A R, R, R,

2) Le gain différentiel n’est plus infini : & n’est plus nul
E=-V_
R, et R, sont toujours parcourues par le méme courant i :
e S 7
R, R,

Vl VZ
R, R, 3 R,v; + RV,

117 R+R,
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(Les inconditionnels de Millmann peuvent écrire directement I’expression de V_)
- R, R,
Onaainsi : E=-V_= A

= — — V2
R +R, R +R,
En explicitant & dans I’équation proposée, on obtient :

) R R,
2( ij ﬂoRl+R2 1~ Hy 2

A R +R,
Soit :
R2 RZ
v, R 4R, R TR, _ R.
H=-—== R P R p puisque 1 << 14, B
V. . . +
U1+ R e R+R,

On en déduit :



H=-
147 RtR,
a)c IUOR1
. . R,
Soit en introduisant G, = —= :
R,
. -G
H(jow)= .
(jo) 1419 1+ G,
O Hy

Expression qui s’identifie a I’expression proposée, soit :

)

H(jo)=—
1+j—

!
C

a condition de poser : @, = @, #o
1+ G,

Si ' estlafréquence de coupure :

=1 Ho_| on veut avoir f/=10*"Hz avec f, =10Hz :
1+ G,
1+G, = yo.f—c, =2.10°
G, =199 =200

max

I11- Second montage :

1) Le théoréme de Millmann appliqué en A s’écrit :

Va

Par ailleurs, le courant d’entrée i~ étant nul :

T v, Vo .
— = —— s0it V, =V,
R R
On en déduit :
1
) 1
Vl = 2 1 V2 =- R V2
—+— 2+ —
R r r



V en Volts

--12

H, = —(2+Bj et |G, = 2+B
r r
2)
a) En explicitant 1 = rov , on obtient :
1——
VO
H,=-2 _Ri LY
r-0 VO
b) En utilisant les valeurs numériques, H, s’écrit :
H, = —2—10(1+%j (V variantde -4V ao V)
Hl
y _
H, =—12+¥.10 (|V| variede 0 a4 V) : & _.3 _.2 _.1
20
V=—dV : H, =2 _
V=0V : H, =-12 9
3)a)
V = U, + U sin (@)
D’aprés ce qui précede, V, s’écrit:
=V, si Qt[_z_ﬁ[l_wﬂ
rO VO
Ru
\'A IV, : :
v, = 1+ Sina,t [sinQt
_2_E+% _2_B+%
r-0 r-OVO r-O r-OVO
r,V . .
V=2 \;’ 0 5 VVl 1+ . ——sinagt |sinQt
(uo_ o)_ Vo uo_Vo_ZEOVo




m= u - m:2i8 m = 0,357
0 1

b) v, = K.sinQt + mK.sin o t.sin Qt

On transforme le produit de sin en somme :

v, = K.sith+%K.cos(Q—a)o)t—%K.cos((ﬂa)o)t

m
avec — = 0,18 ; on a donc un spectre de 3 fréquences :

1 o _______
018 ____________ [ _______________________________________
Q-w Q Q+ow
Etude d’un four
1)a)
En régime permanent, I’équation de conservation se résgme a:
div jo =0

—_—

avec E)Q =-—AgradT : div(— ;tgradT): -A div(grade =—AAT

soit: AT =0
comme T ne dépend que de X :
deT
AT = > = 0 T=Ax+B
dx
avec :
-enx=0:T(0)=B
Tle)-T
soit[T = —(e) (O) X +T(O)
€
- en x=e : T(e)=Ae+B
NB :

v lo
(X)) —> —

X X+0dX -

On peut aussi faire le bilan simple sur 1 dimension : la tranche de
i (X + dX) section droite S et de généralité dx ne regoit pas de chaleur :



[ (x+ dx)— jo(x)ls =0 = s.?—% 0
X
- d 2:
or, ?Q =-AgradT =— 2—TL5) Yo _d7T =0

x dx  dx?
b) La puissance thermique @ s’écrit, par définition :

X

®=f).§} avecﬁ) :—/ld—Tl’J) et§:Sl5)
© Q dx "

dT
O =—-AS— et d’aprés ce qui précede :

dx
dT _T(e)-T(0)
dx e

o 15 10)-Te) R-L®

e A4S
2) a)
To T(e) Le flux qui sort de la surface S de la paroi s’écrit, en x=0 :
@'(0)=h(T(0)-T,)s
T, T, Et le flux CD(O) qui se propage dans le sens des x>0 :

®(0) = '(0)

v

®(0) = hS(T, =T(0)) dou:|R, =

en x=e, on a de méme :

e)=hS(T(e)-T,) R, = —

b) C’est le méme flux thermique qui traverse toute section droite S, quelle que soit son abscisse :
T,-T(0)=R,® T(O)-T(e)=R® T(e)-T,=R,®

On en déduit, en ajoutant les trois égalités membre a membre :
T-Ty= (2R2 + Rl)(D

Soit:|[R =R +2R,

3) Application numérique :

a) |R, =0,293KW *

R=2578KW ™

R, =1143KW




b) Le flux thermique @ s’écrit :

@ = = =
R R, )
On en deduit :
+ 100

R 300
T(O) =T _Fz(Tl _To)
TE)=T,+ (T, T,) 176

144

T(0) = 176%
T(e) = 144°c 20 oo

\4

0 e

Courbe T (x) (non demandée)
4) a)
Pendant le temps dt, la température du four varie de dt; : il a donc regu une quantité de chaleur Cdt;, qu’il regoit :
- de la résistance électrique : P,dt

- de la paroi de la porte : — ®dt = —LRTO dt
Le bilan s’écrit donc :
CdT, = P.dt —%(T1 ~T, )dt
dT, 1 .
Cd_t1+E(Tl ~T,)=P, soitavecT,-T, =6 :
C a9 + 9 =P,
dd R
b) En intégrant, on obtient :
t 9 ﬂu

0=~Ae * +RP, at=0, §=0 A=RP,

t
0= RPe(l—e Rc]

c) Au temps t; recherché, 8 = 6, = 280°C :



=1-




