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Devoir Surveillé 2 

L’emploi des calculatrices personnelles est interdit. 

 

 
 

Instructions générales 
Les candidats sont invités à porter une attention particulière à la rédaction. La présentation, la lisibilité, 

l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une part 

importante dans l’appréciation des copies. En particulier, les résultats non encadrés et non justifiés ne seront pas 

pris en compte. 

 

Toute application numérique ne comportant pas d'unité ne donnera pas lieu à attribution de points. 

Le candidat prendra soin de bien numéroter les questions et d’y répondre dans l’ordre sur sa copie. 

 

Si au cours de l'épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d'énoncé, il le signalera sur sa copie et 

devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu'il a été amené à prendre. 

 

Toute les données et aides aux applications numériques se trouvent en fin de sujet. 

 

ATTENTION :  - La rédaction doit être faite à l’encre noire ou bleue. Les couleurs doivent être réservées à 

l’encadrement des résultats et/ou les schémas. 

  - Les encres vertes et violettes sont interdites. 

- Sont interdits également : les stylos plumes, les correcteurs type « Typex » ou « blanco », les stylos 

à friction. 
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1 Optimisation thermique d’une pièce 
 

 

 

Pour les parties 1.2, 1.2 et 1.3 : 
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1.1 Intérêt d’un double vitrage 
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1.2 Utilisation d’une pompe à chaleur 
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1.3 Comparaison de l’énergie libérée par un poêle à bois et un poêle à éthanol 
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2 A table ! 

2.1 Le réchaud 
Pendant les travaux dans sa maison M. Dubois, n’ayant pas encore de cuisine équipée, a dû utiliser pendant 

plusieurs jours son réchaud de camping. On étudie ici son fonctionnement. 
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Question bonus si vous avez bien suivi de cours de cette semaine. 
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Toute l’étude précédente se base sur la donnée de l’enthalpie standard de la réaction (5). On se propose ici de 

remonter à sa valeur d’une manière différente. On prend une tablette de 4g de combustible que l’on fait brûler sous 

pression constante dans un récipient calorifugé, donc selon la réaction totale (5). 

On prendra la même valeur de capacité thermique molaire standard pour tous les gaz, soit : 𝐶𝑝,𝑚
0 = 40𝐽. 𝐾−1.𝑚𝑜𝑙−1 

Q46. On suppose que la réaction est réalisée dans les proportions stœchiométriques en partant d’une quantité de 

matière initiale 𝑛0  en hexamine et qu’elle se fait avec l’air contenu dans le récipient. Dresser un tableau 

d’avancement de la réaction à l’état initial, puis final. En déduire la valeur de l’avancement final. 

Q47. On suit l’évolution de la température pendant la réaction. En partant d’une température initiale de 25°C, on 

trouve une température de flamme de 2025°C. En déduire la valeur de l’enthalpie standard de cette réaction. 

Comparer à la valeur calculée en question 37. 
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2.2 L’allume-gaz 
M. Dubois a enfin sa cuisine équipée et a installé une plaque de cuisson au gaz (oui il y a des gens qui préfèrent ça). Il 

se demande alors comment fonctionne l’allume-gaz qu’il utilise et qui contient un matériau piézoélectrique 

(Document 3). 

 

Pour allumer un feu, l’homme préhistorique créait une étincelle en 
frappant deux silex l’un contre l’autre. Aujourd’hui, une simple pression 
sur le bouton d’un allume-gaz produit un arc électrique. Comment 
? Grâce à une céramique piézo-électrique : soumis à une contrainte 
mécanique, ce matériau voit des charges électriques opposées 
apparaître sur ses faces. Cette propriété et sa réciproque – une 
modification des dimensions du matériau lorsqu’on lui applique une 
tension électrique – sont au cœur de multiples applications : montres à 
quartz, sonars... et même un nouveau type de mémoires d’ordinateur. 

 Document 3. « Etincelles sous pressions », Pour la Science, 30/11/99 

 

 

1) Corps principal de l'allumeur piézoélectrique. 
2) Système démultiplicateur en acier zingué permettant 
d'obtenir une pression forte sur le cristal. 
3) Conteneur isolant du générateur piézo. 
4) Butée d'appui en acier avec vis de réglage du 
générateur. 
5) Coupelle de liaison - cristal / Butée 
6) et 8) Cristaux de quartz (ici 2 petits barreaux de 
titanate de baryum). 
7) Rondelle de liaison en laiton des 2 cristaux et point de 
collecte de la tension (fil soudé dessus). 
9) Seconde butée et point d'appui de tout le système. 
 

Document 4. Allume-gaz démonté et pièce constitutives, 25ansautourdumonde.blog4ever.com 
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2.2.1 Mesure de l’intensité d’une force s’exerçant sur une lame piézoélectrique 

Il se demande en particulier quelle est la force à exercer sur le matériau pour créer ces étincelles. Pour se faire, il 

réalise le montage suivant (Figure 1) avec une lame piézoélectrique différente et à l’aide d’un Amplificateur Linéaire 

Intégré (ALI).  

 

On suppose qu’une force 𝐹⃗ 
régulièrement répartie est exercée sur la 
face de la lame, celle-ci entrainant 
l’apparition d’une tension 𝑉𝑒 à ses bornes 
et de deux charges opposées +𝑞 et −𝑞 
sur les faces de la lame. 
 
La charge 𝑞 est liée à 𝑉𝑒 ainsi qu’à la force 

𝐹⃗ exercée de sorte que 𝑞 = 𝐶𝑉𝑒 = 𝐾𝐹 où 
𝐶 , 𝐾  et 𝐹  représentent respectivement 
une capacité, une constante de 
proportionnalité et l’intensité de la force 

𝐹⃗. 
 

Figure 1 

 

Q48. Rappeler les hypothèses du modèle de l’ALI. En particulier, que valent les courants entrant dans les entrées 

inverseuse et non-inverseuse de l’ALI ? 

Q49. Tracer la caractéristique de l’ALI, soit sa tension de sortie en fonction de son entrée différentielle. Comment 

est-elle modifiée si on fait l’hypothèse d’un ALI idéal ?  

Q50. On suppose maintenant l’ALI idéal et fonctionnant en régime linéaire. Montrer que la tension 𝑉𝑒 s’exprime sous 

la forme suivante : 

𝑉𝑒 =
𝑅2

𝑅2 + 𝑅3
𝑒1 +

𝑅3
𝑅2 + 𝑅3

𝑉𝑠 

Q51. On donne : 𝑅1 = 10𝑘Ω, 𝑅2 = 4,0𝑘Ω, 𝑅3 = 1,0𝑘Ω et 𝑒1 = 100𝑚𝑉. On mesure 𝑉𝑠 = 5𝑉. En déduire 𝑉𝑒. Quel est 

l’intérêt de ce montage ? Y a-t-il des limitations ? 

Q52. Sachant que 𝐶 = 8,0. 10−13𝐹 et que 𝐾 = 1,0. 10−12𝐶.𝑁−1, déterminer l’intensité de la force 𝐹⃗ s’exerçant sur 

la lame. 

Q53. La tension de claquage de l’air est 𝑉𝑐𝑙𝑎 ≈ 4. 103𝑘𝑉 pour 1m. L’étincelle produite par un allume-gaz fait environ 

1 cm. Quelle est alors la tension 𝑉𝑒 aux bornes du matériau piézoélectrique ? En supposant que le matériau est le 

même que celui étudié précédemment, quel devrait être alors l’ordre de grandeur de la force à appliquer pour 

l’obtenir ? Commenter. 
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2.2.2 Mesure de la fréquence d’une force excitatrice sinusoïdale s’exerçant sur une lame 

Intéressé par l’étude de cette lame piézoélectrique, M. Dubois cherche maintenant à voir si en appliquant une force 

excitatrice sinusoïdale sur la lame, il peut remonter à sa fréquence. Pour cela, il utilise le montage de la Figure 2. 

 

 
Figure 2 

 

Q54. Déterminer l’expression de la fonction de transfert du filtre de la figure 2 et la mettre sous la forme : 

𝐻(𝑗𝜔) = −
𝐴

1 + 𝑗 (
𝜔
𝜔1

−
𝜔2
𝜔
)

 

En précisant les expressions de 𝐴, 𝜔1 et 𝜔2 en fonction de 𝑅1, 𝑅2, 𝐶1 et 𝐶2. 

Q55. Indiquer quelle est la nature de ce filtre. 

Q56. Montre que le gain passe par un maximum pour une pulsation 𝜔 que l’on exprimera en fonction de 𝜔1 et 𝜔2. 

On ajuste à présent la résistance 𝑅1 de manière à ce que les signaux d’entrée et de sortie soient en opposition de 

phase. 

Q57. Comment peut-on vérifier expérimentalement que les deux signaux sont en opposition de phase ? Indiquer 

quel matériel peut être utilisé pour cette opération et comment le relier au montage. 

Q58. Déterminer la fréquence de la contrainte s’exerçant sur la lame. Calculer sa valeur numérique sachant que 

𝑅2 = 1,0. 102𝑘Ω, 𝐶1 = 50𝑛𝐹, 𝐶2 = 5,0𝑛𝐹 et qu’il a fallu régler 𝑅1 à 10𝑘Ω de manière à ce que les deux signaux 

soient en opposition de phase. 


