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Devoir en temps libre n°2
Corrigé

1. Etude d’un montage a ALI

> oo

AO

1. Préalablement a 1’étude en régime forcé sinusoidal, on cherche a étudier la stabilité du circuit. Ecrire
I’équation différentielle associée a ce montage. Discuter de la stabilité des solutions.

ATTENTIOn : on part des équations des mailles et des noeuds. On écrit entre E et la "borne non

‘ o . dve  dvs ) .
inverseuse” notée @ : i, = C T a ) Ensuite, entre la borne non inverseuse et la masse, on a
vs = R(ie —i2) + Ri. et entre la sortie S et la masse, on a R(ie — i) — g—z = v, qui correspond Q
2
d?:e dis 1 . dvs
Rl— —— | —=t2=
dt dt Cy dt

Mais aussi ici en partant de [expression de H, on peut écrire ve(jTiw(2 + jwrs)) = vs(1 + 2jwr — 11 72w?)
donc on en déduit de toutes maniéres l’équation recherchée :
d?vg dvg d*v, dve

LY, P R or
a2 Mg T ﬁTth2+ gt

T1T2

2. On soumet le circuit a un échelon pour v, la tension imposée en F :
ve(t) =0 pour t <0
ve(t) = E = cste pour t > 0
On cherche des solutions sous la forme vs(t) = aeP!, pour v, la tension mesurée aux bornes de R,. En
déduire la forme des solutions p;.
AP, dvg

or
az Ty

forme de la solution remplacée dans l’équation différentielle, donne donc T, Top? + 27’1p +1 =0 dont les

racines sont p; = P ( 14+,/1— )
Les solutions sont, en posant o = , [1 — 7—2 et Q =, /T—2 -1,

vs(t, 71 > 7o) = Ee™ /™ (Ach(at/m2) + Bsh (at/12)) avec ch et sh les cosinus et sinus hyperboliques. Il
s’agit de solutions apériodiques
vs(t, 71 < T3) = Be /7™ (A cos(t /1) + B'sin(Qt/72)). 1l s’agit de solutions pseudo-périodiques

= cste, et la

pour t > 0, l’équation différentielle s’écrit donc 1170 ——

3. expliquer ce qu'implique le fait de considérer un ALI est idéal et en régime linéaire
en régime linéaire, on peut considérer que ¢ = Vg — Vg = 0, mais il faut penser aussi a dire que le tracé
de vs en fonction de € est une droite de forte pente passant par O

4. montrer que le courant passant dans C; est le méme que celui passant dans R.

Utilisons le noeud ® puisqu’il n’y a que trois noeuds, que celui en S ne sera pas utilisé et que celui en
A est demandé a la question suivante. On écrit que le courant circulant dans Cy est le méme que celui
circulant dans R.

5. Par une loi des noeuds, en notant A le noeud entre les deux résistances R, montrer que la relation entre
Ve, V4 €t vg est :
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10.

11.

JRCiwve +va = vs(1 + jwRCY) ‘

On a donc (ve — vs)jCrw = (vs — ’UA)%. En posant plus tard ™ = RCY pour la suite, on obtient bien la

relation

demandée

. appliquer une loi des noeuds en A et en déduire une relation entre v4 et v,

En A, on écrit que la somme des courants algébriques convergeant vers A est nulle :

7 (Vs —va) +jCow(vs

1

en déduire que la fonction de transfert peut s’écrire

H="2=

JTw(2 4 jwrs)

ve 1+ 2jwr — Timow?
en remplacant vy de I’équation précédente dans la premiére équation, on a bien le résultat demandé

. étudier le comportement fréquentiel de H pour w — 0 et w — oo

—va) + 5(0—wva), ce qui, en utilisant 75 = RC5, donne

14 jrow

vg =

=5 g

a haute fréquence, on a w — oo et H — 1. A basse fréquence, w — 0 et H ~ 2jTiw

. faire I’étude asymptotique du diagramme de Bode de ce filtre

on a done Ggp(w — 0) = 20 log(w) + 20 log(271) et en haute fréquence Gyp(w — 00) =0

quelle est la nature du filtre réalisé 7

le filtre ainsi réalisé est un filtre passe-haut

Commenter le fait que la tension vs est indépendante de R,

le filtre réalisé avec un ALI réalise une adaptation d’impédance et "ne voit pas” l'impédance de la suite
du montage

2. Montage a saturation

Démontrer la forme des signaux enregistrés sur ’écran de 1’oscilloscope.

Comparateura0 (Vo=0V):

N

— > {- Do
A
el
> +
i
E
D1
777

Comparateur & Vo :

Vo) 5 (1) V,

Voie 1 : 2 V/div

Time : 0,2 ms/div
Voie 2 : 5 V/div

V(0 03V,

Voie 1 : 2 V/div

A(AN
Time : 0,2 ms/div:

Voie 2 : 5 V/div

Voie 1 : 2 V/div

Voie 2 : 5 V/div

VA(AN

Voie 1 : 2 V/div

Voie 2 : 5 V/div

Solution : il s’agit du cours sur les comparateurs simples. C’est un comparateur simple inverseur.
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Hypothéses simplificatrices :
pas de contre-réaction négative — régime de saturation

i*=i"=0 et vs ne dépend que du signe de Vp .

V,=V'=V" avec V'=v, et V=V_soit V,=v, -V,

Pour connaitre la tension de sortie, on étudie le signe de vo :

A V, [V]

Premier cas :
Si V, >0 alors Vg = +V . ] 4V,

Vp>0 e vy - V. >0 & v, <V,

Si v, <V, alors v,=+V, /_VEjL [ e Ve A ~

, Ve Vo V. [V]

Deuxiéme cas :
Si V, <0 alors vg = =V,

Vo<0 & vy - V. <0 & v,>V,

Vear
Si v, >V, alors v, =-V,.

3. Réactions de complexation — CCINP PSI —

Le fluorure d’hydrogene est une molécule polaire, donc tres soluble dans les solvants polaires et dans ’eau en
particulier. Les applications du fluorure d’hydrogene sont trés nombreuses : précurseur de la synthese de nom-
breux composés dans I'industrie pharmaceutique et de la fabrication de divers polymeéres (PTFE notamment).

1. Ecrire I’équilibre acide base selon Brgnsted de HF. La constante d’acidité associée a cet équilibre est
notée K; = 10318,

HF (aq) + Ho0 = F~ (aq) + H30 ™ (aq)
2. Les solutions aqueuses d’acide fluorhydrique contiennent aussi (comme les milieux fondus de type KF,
2HF) l'ion hydrogénodifluorure HF; qui résulte de 1’équilibre suivant :
F~ +HF = HF, K, =10%%

Exprimer la concentration molaire Cr en élément fluor de la solution aqueuse, en fonction des concen-
trations molaires [HF], [F~Jet [HF].

Cr = [HF] + [F~] + 2 [HF; |

3. Calculer le pH et la valeur de la concentration Cg lorsque 2 [ F_} = [HF_] On négligera I'autoprotolyse
de l'eau et on vérifiera les hypothéses posées.

On trace un tableau d’avancement :

i F- [ H,O" | HF,
Cr
Cr—x1—Xo | X1 —X2 | Xq Xo
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o

2
De Kj, avec [HF; | =2 [ F7], on déduit que [HF] = avec C° = 1mol/L.
2
De [HF; ] =2[ F |, on déduit que x; = 3x5 donc [H307] = 3[F]
+
De Kj, on déduit alors que [H30"] = 3C°,/ % et pH = —log [Hé(o) ] donc pH ~ 1,5

L’ion fer (III) forme avec l'ion fluorure quatre complexes successifs FeF}~ tel que x = 1,2,3 et 4. Les
constantes globales de formation [y associées aux quatre complexes formés sont définies telles que :

B =100 By = 10107, B3 = 10157, B4 = 107

4. Calculer les constantes successives de dissociation de ces complexes.

_ _ L. [FeF3)[F~ FoF. Fe3+)|[F—]* _
(a) FeF, = FeF3 + F~ : la constante vérifie Kgq = [F;FE,] I _ [F—[]??[FZ]H] « | [Fe]F[g] L _ % =102
(b) FeF3 = FeFJ + F~ : la constante est Kq3 = % =103
(c) FeF§ = FeF*' + F~ | la cosntante est : Kqo = % =10"47
(d) FeF?" = Fe®*™ + F~ | la constante est : Kq; = é =106
5. Tracer le diagramme de prédominance des complexes en fonction de pF = —log [F~].
Le tracé est donc le suivant :
FeF, ’ FeF; ’ FeF,* ‘ FeF™* | Fe™*
p pF =-log[F]

pKu=24 pKg=30 pKp=47 pKg=60

6. On considere une solution aqueuse constituée de sulfate de fer (III) et de fluorure de potassium. Déter-
miner ’espéce majoritaire dans cette solution pour les conditions expérimentales suivantes :

pF =53
[F7]=910"*mol L'

a) Pour pF = 5,3, on est dans le domaine de prédominance de FeF*™ (FeF3 et Fe*' non négligeables
2
(b) Pour [F] =9.10~* mol - L™ soit pF = 3,0, on a [FeF3] = [FeF,™] (FeF non négligeable )

7. Pour pF = 5,3, estimez la quantité de Fe3T dans la solution
On est dans le domaine de prédominance de FeF?T. Partons d’une solution équivalente ot1 tout est sous
forme de FeF?* & une concentration ¢y non précisée, et laissons évoluer les concentrations suivant la
seule réaction possible (constante la plus grande) :

2FeFy = Fet 4 FeF?*

K
La constante de cette réaction est K = K—dl = 10"13, et il faut un tableau d’avancement

d2

2 FeFy | | Fe’™ | FeF*T
Co
co — 2x T T

2

Par contre, K n’est pas assez petite pour supposer ¢y — 2z = ¢¢ donc il faut résoudre K = quand

co — 2T
on a une valeur pour cg
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