Programme des colles semaine 7 : du 16 au 20 octobre

s ALl

BLAISE PASCAL
PT 2023-2024

La colle commence par une question de cours extraite de la liste ci-dessous et se poursuit par un exercice.
Je rappelle que vous trouverez sur mon site la version complétée du poly de cours,
ainsi que les corrigés des TD et des DM. N’hésitez surtout pas a me signaler s’il en manque!

Au programme

Chapitre 5 : Amplificateur linéaire intégré

Questions de cours et exercices.

Chapitre 6 : Oscillateurs auto-entretenus

Questions de cours et exercices.

Révisions de PTSI : Architecture de la matiére

Questions de cours uniquement. Aucun exercice cette semaine.

Questions et applications de cours

Seuls les étudiants du groupe PT* (trinémes 7 & 12) seront interrogés sur les questions marquées d’une étoile,
car elles sont plus techniques et/ou moins essentielles ... mais tous les étudiants sont bien siir invités a les travailler !

(%) 5.1 - Rappeler les hypothéses du modéle d’ALI idéal de gain infini. Représenter sa caractéristique statique.
Rappeler les ordres de grandeur de Vi, (tension de saturation) et Ig: (courant de saturation). Expérimentalement,
comment distinguer une saturation en tension d’une saturation en courant? Dans le cas d’'un montage suiveur
débitant dans une résistance Ry, comment procéder expérimentalement pour observer une saturation en tension ?
une saturation en courant ?

| Une partie de cette question se rapporte au TP « Premiers montages a ALI ».

5.2 - Etablir la relation entrée-sortie du montage amplificateur non-inverseur OU amplificateur inverseur OU inté-
grateur pur (c’est-a-dire sans résistance en paralléle du condensateur), au choix de l'interrogateur.

La connaissance des montages n’est pas exigible : méme s’il serait préférable que les étudiants les
(re)connaissent, ils pourront étre rappelés par Uinterrogateur si besoin.

5.3 - Etablir et représenter le cycle du comparateur a hystérésis.

Idem sur la connaissance du montage. J’ai traité en cours le cas du non-inverseur (entrée du montage
sur la résistance, entrée © de I’ALI a la masse).

(%) 5.4 - Procéder a l'étude de stabilité linéaire du montage amplificateur non inverseur OU du comparateur a
hystérésis inverseur, au choix de 'interrogateur. En déduire le régime de fonctionnement de I’ALI de ces montages.

6.1 - Considérons le multivibrateur astable de la figure 1. Le cycle d’hystérésis du bloc @ est représenté figure 1, et

on donne la relation entrée-sortie du bloc @,
d’LL3 1

— = ——uy.
dt T2

Déterminer la période des oscillations.

On travaillera uniquement avec les formes canoniques données sans chercher a exprimer les fonctions
de transfert des blocs.

J’ai largement détaillé le calcul de uy (t) avant de déterminer I'instant de basculement dans le cours, mais
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les étudiants sont encouragés a aller plus vite dans la démonstration. Supposons qu’a I'instant t = 0

PALI ait basculé en saturation haute, il y reste jusqu’a l'instant t1 tel que u(t;) = —BVyue. Ainsi,
uz(t1)=—FVsar V. t1 V.
/ duz = — -2 / dt  soit — BVaae = — 241 et t =28T.
US(O)ZBV;aL T 0 T
On détermine de méme la durée to pendant laquelle ’ALI reste en saturation basse, puis la période T' =
tl + t2 = 4ﬁ7’
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Figure 1 — Multivibrateur astable.

6.2 - Considérons 'oscillateur de Wien de la figure 2, constitué d’un bloc amplificateur & ALI de gain A et d’un filtre

passe-bande de fonction de transfert
Hy

. w  wo\
wo w
En déduire ’équation différentielle vérifiée par la tension uy, puis la condition sur Hy et A pour que des oscillations

spontanées puissent apparaitre. A quelle condition sur Hy et A ces oscillations sont-elles purement sinusoidales ?
Quelle est leur pulsation ? Commenter.

ﬂ:

On travaillera uniquement avec les formes canoniques données sans chercher a exprimer les fonctions de
transfert des blocs. Le commentaire attendu consiste a remarquer que le critére de démarrage (HyA > 1)
et le critére d’oscillations sinusoidales pures (HyA = 1) sont incompatibles, si bien que les oscillations
ne peuvent qu’étre quasi-sinusoidales.
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Figure 2 — Oscillateur de Wien.

6.3 - Considérons 'oscillateur de Wien de la figure 2, constitué d’un bloc amplificateur & ALI de gain A et d’un filtre
passe-bande de fonction de transfert

Retrouver le critére de Barkhausen. En déduire la condition sur Hy et A pour que des oscillations purement sinusoi-
dales puissent exister, et la pulsation de ces oscillations.

On travaillera uniquement avec les formes canoniques données sans chercher a exprimer les fonctions
de transfert des blocs.

(%) 6.4 - Considérons I'équation différentielle du second ordre (a,b deux constantes connues)

d?u du
Y S b =o0.
az g Thu=0
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Compléter le code ci-dessous permettant de la résoudre numériquement pour u(0) =5V et du/dt(0) =0V -s~L. Les
relations de récurrence utiles doivent étre démontrées avant toute écriture de code Python.

1

2

3

### Définitions des constantes
a = .1
b = 2 # exemples arbitraires !

### Paramétres de la simulation
dt = le-3 # pas de temps
10000 # nbre de pas de temps

=
I

Eléments de réponse : On introduit la dérivée premiére v = du/dt, que l'on traite « fictivement »
comme une deuxiéme fonction inconnue, ce qui permet de se ramener a un systéme différentiel de deux
équations du premier ordre

du _,

dt

d
d—:—i—av—l—bu:O.

Appliquer le schéma d’Euler explicite a ces deux équations différentielles méne aux relations de récur-
rence. Apres calculs (a détailler pendant la colle!),

{Un+1 = u, + Atv,

Upt1 = (1 — a At)v, — bAtu,

Pour le code Python en lui-méme, il est nécessaire d’initialiser toutes les listes utiles avant d’écrire la
moindre boucle. Un code qui marche est le suivant ... mais il en existe d’autres!

1 | ### Initialisation des listes

2 |t = [n*dt for n in range(N)]
3 |u = [None for n in range(N)] # None = "rien du tout"
4 |v = [None for n in range(N)]

¢ |### Conditions 1initiales
7 |lul0] = 5 # en volts
s |v[0] = 0 # en V.s-1

10 | ### Récurrence

n | for n in range(N-1):

12 ul[n+1] = ul[n] + dt * v[n]

13 vIn+1] = (1 - a*dt) * v[n] - b * dt * uln]

R2.1 - Sur un exemple proposé par l'interrogateur, donner la composition d’'un atome a partir de la notation

symbolique

24X du noyau.

Un exemple pour s’entrainer : le célébrissime carbone 14 'C dont le noyau compte 6 protons,
14 — 6 = 8 neutrons, et qui est entouré de 6 électrons.

R2.2 - Donner en justifiant le schéma de Lewis du méthanal CH,O, sachant que I’atome de carbone est au centre
de la molécule.

Donnée : numéros atomiques Zy = 1; Zg =6 et Zp = 8.
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Eléments de réponse :
> Décompte des électrons de valence (méthode 1) : utilisation du tableau périodique, dont les étudiants
doivent connaitre les trois premiéres lignes
— C : quatriéme colonne donc 4 électrons de valence ;
— H : premiére colonne donc 1 électron de valence;
— O : sixiéme colonne donc 6 électrons de valence ;
— Total : 44+ 2 x 1+ 6 = 12 électrons soit 6 doublets au total.

> Décompte des électrons de valence (méthode 2) : utilisation des configurations électroniques, au
programme du lycée mais plus de PTSI
— (' : 15?252 2p? donc 4 électrons de valence ;
— H : 1s! donc 1 électron de valence;
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— O : 152252 2p* donc 6 électrons de valence ;
— Total : 44+ 2 x 14+ 6 = 12 électrons soit 6 doublets au total.

> Construction du schéma de Lewis : il y a forcément une liaison C—QO, mais il n’est pas évident de
savoir a premiére vue a quel atome les H vont se lier. On commence donc par les placer entre C
et O, et on se rend compte que toute autre solution que la double liaison conduit a faire apparaitre
des charges formelles, ce qui est trés défavorable.

H H
¢ :0) d’ott =0,

5| H

R2.3 - Représenter la maille CFC. Déterminer en justifiant les calculs la population et la compacité.

R2.4 - Considérons un matériau dont on connait la masse volumique p et la masse molaire M, et dont on suppose
qu’il cristallise dans une structure CFC. Déterminer le parametre de maille et le rayon cristallin en fonction des
caractéristiques du matériau.

Eléments de réponse : Notons m = M /Ny la masse d’un atome. Sachant qu’une maille CFC compte
quatre atomes en propre (population), on en déduit sa masse 4m. En écrivant la définition de la masse
volumique appliquée a I’échelle d’une maille,

dm  AM/Nj . ( Am )1/3
= = d’ou a=|-— .
Nap

volume a3

Le rayon cristallin s’en déduit en écrivant la condition de tangence entre atomes le long des diagonales
des faces : 4R = a+/2.

R2.5 - Représenter la maille CFC. Donner les deux types de sites intersticiels, leur localisation et les dénombrer en
justifiant. Déterminer I’habitabilité d’un des deux types de site, au choix de 'interrogateur.

Et apres?

> Chapitre 7 : Enthalpie libre ; identités thermodynamiques;
> Chapitre 8 : Equilibres chimiques
> Révisions R3 : Chimie des solutions aqueuses.
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