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2- La tension d'entrée v, est positive (ve =8 V)

L'amplificateur opérationnel fonctionne alors en régime linéaire.
a) Que peut-on dire de la tension différentielle d'entrée € de l'amplificateur opérationnel dans ce régime
de fonctionnement ? Etablir une relation entre la tension v, et la tension v aux bornes de R,.

Calculer veg et montrer que le transistor T est passant non sature.

b) Calculer les intensités i, ip et ic des courants dont les sens sont donnés sur le schéma. En déduire la
puissance dissipée par le transistor et la comparer a la puissance maximale admissible.

¢) Quel est ['état de la diode D, ? Justifier.
d) Calculer la tension de sortie v, de I'amplificateur opérationnel. En déduire I'état de la diode D;.
e) Calculer l'intensité i; du courant dans R; et l'intensité¢ ig du courant de sortie de l'amplificateur

opérationnel. Comparer cette derniére valeur a la valeur igpax.

3- La tension d'entrée v, est négative (avec v, =-8 V)

L'amplificateur opérationnel ne fonctionne plus en régime linéaire. Dans ce cas, la tension de sortie va de
I'amplificateur opérationnel est de méme signe que la tension d'entrée v..

Quels sont les états des diodes Dy et D; et du transistor T ? Quelles sont les valeurs des tensions vg et va ?

4- La tension d'entrée v. est maintenant sinusoidale (avec v¢(t) = Ve sin ot et Ve =8V)

a) Les courbes représentatives des tensions ve(t) et vg(t) sont données, a la méme échelle, sur la figure ci-
dessous.
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En raisonnant sur chaque alternance, justifier I'allure de la courbe v(t).

b) Quelle est la fonction réalisée par le montage ?
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PROBLEME 2 : THERMODYNAMIQUE (10 points)

> Présentation de I’étude

On se propose d'étudier l'influence du mode de combustion. sur les températures maximales et sur
les rendements et températures échappements, dans un moteur & allumage commandé, a partir de
I'étude de trois cycles théoriques.
On envisage 3 types de combustion :

o combustion a volume constant ;

e combustion a pression constante ;

e combustion mixte : la moitié de la chaleur de combustion est libérée a volume constant puis

I'autre moitié est libérée a pression constante.

> Hypotheéses :

Le gaz (mélange admis + gaz résiduel) est considéré comme un gaz parfait.
La masse totale des gaz m, est constante pendant toute Ja durée du cycle.
A l'état 1 (point mort bas : PMB), la masse totale m, des gaz occupe le volume V.
Chaque cycle comprend :
- une compression adiabatique de I'état 1 (PMB) a I'état 2 (point mort haut : PMH) ;
- une combustion de l'état 2 a l'état 3 pour le cycle a volume constant (V = C"*)
et pour le cycle a pression constante (P = .
- une combustion a volume constant de 2 & 3' puis une combustion a pression
constante de 3" a 3 pour le cycle mixte ;
- une détente adiabatique de 1'état 3 a I'é¢tat 4 (PMB) .
- un échappement a volume constant de I'état 4 a l'¢tat 1.
La chaleur libérée est identique pour les trois cycles.

> Allure des trois cvcles

. A
Pression 3 aV-_Ct




» Données

Caractéristiques du moteur Caractéristiques du gaz
- Moteur monocylindre, 4 temps - chaleur massique 2V = cc.q,
- Cylindrée : V = 0,38 dm’ - chaleur massique 2 P=C"*: C,
V=V,-V, - constante d'état du gaz : r = C, - C, = 285 J.kg".K'l
- Rapport volumétrique : 6 = 10 -ydugaz:y=C,/C, =173
o= V1 / Vz

Conditions initiales
-Volumeenl :V, =042 dm’
- Pressionen 1: P, =10 Pa
- Températureen 1 : 6, =27 °C

- Chaleur libérée Q pour chaque - Rendement théorique du cycle a V=C"*: 1y : 0.5
combustion par cycle : - Rendement théorique du cycle 8 P =C"“: np : 0,32
Q=12001 - Rendement théorique du cycle mixte : nu = 0,48
- Température en 3 ducyclea V=C": |~ Pour le cycle mixte. la moitié de la chaleur de
Tyv=3120K combustion est libérée a volume constant puis l'autre

T srat 3d leaP Cte moitié est libérée a pression constante.
- Iemperature en ucycleaP= :

T3p =2540 K

» Questions

Pour chaque question, il faut justifier votre réponse.
Les trois parties sont indépendantes.
1°™ partie :
1.1 - Définir Cy. Exprimer Cy en fonction de r et y, et la calculer en J.g™ X'
1.2 - Calculer la masse volumique p; du gaz a I'état 1 et la masse totale m, de gaz qui participe au
cycle en gramme.

Pour la suite du probléme, on prendra : C,=0,9 Jglkt, C,=12 J.g".K'l etm =05g.

2°™¢ partie :

2.1 - Exprimer la pression P; a I'état 2 en fonction de Py, o et y puis la température T, a I'état 2 en
fonction de Ty, o et v, Calculer P; en Pascal et T; en Kelvin.

2.2 - Calculer la température T3y au point 3 pour le cycle mixte.

2.3 - Comparer les températures maximales pour les 3 cycles.

3™ partie :

3.1 - A partir de la définition du rendement théorique n d'un cycle. exprimer la relation donnant le
rendement théorique m en fonction de Q et de la chaleur Q4 échangée lors du passage de I'état
4 alétat 1.

3.2 - A partir du rendement théorique nm du cycle mixte, calculer la température d'échappement Tawm
du cycle mixte.

3.3 - A partir des rendements théoriques des trois cycles, comparer, sans les calculer, les différentes
valeurs de Q4 et les différentes valeurs des températures T4 (5 lignes maximums).

EXAMEN : BTS MCI - Epreuve : SCIENCES PHYSIQUES - Code sujet : 18NB03 - Page 4/4




