CONCOURSCOMMUN 1999
DESECOLESDESMINESD'ALBI, ALES, DOUAI, NANTES

Epreuve de Physique et Chimie
(toutesfiliéres)

Mercredi 26 Mai 1999 de 08h00 & 12h00

Instructions générales:

Les candidats doivent vérifier que le sujet comprend 16 pages numeérotées 1/16, 2/16, ... 16/16.

Les candidats sont invités a porter une attention particuliere a la rédaction : les copies illisbles ou ma
présentées seront pénalisées.

Les candidats colleront sur leur premiére feuille de composition I’ &iquette a code a barres correspondante.

Instructions particuliéresal'épreuve de Physique et Chimie:

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

Epreuve commune de Physique et Chimie (toutes filiéres) 1/16



CONCOURS COMMUN 1999 DES ECOLES DES MINES D'ALBI, ALES, DOUAI, NANTES

Epreuve commune de Physique et Chimie (toutes filiéres) 2/16



CONCOURS COMMUN 1999 DES ECOLES DES MINES D'ALBI, ALES, DOUAI, NANTES

SUJET DE CHIMIE

PROBLEME A : A PROPOS DU VIN

Ce probleme comporte trois parties indépendantes :

- La partie| porte sur I’ acidité totale d’ un vin.
- Lapartie |l porte sur la détermination de |’ alcoolémie dans |e sang.
- La partielll porte sur la cinétique d’ dimination de |’ alcool dans |’ organisme.

Données a 298K :
Constantes d’ acidité:

Couple HTHT~ | HT7T* | HMMHM | HC/H,C™ |H,.CTHC? |HC*IC™ | HSuisu |
PK 30 43 | 35 | 51 | 31 | 48 | 64 I
Couple HA/A™ | (COH0)/HCO;~ | HCo;/cOoZ | (SO,H0)HS0;, | HSO, 750, |

PK A 48 6,4 | 103 | 18 | 69 |
Couple HsPO,/H,PO,” | mpo, /HPOZ |  HPOZTPOS |

PK A 2,2 | 7.2 | 12,3 |

Produit de solubilité:

FePO, pKs= 219

Potentiels standard apH = 0:
CH3;COOH / CH;CH,OH E.° =004V
Cr,0; = /Cr® E =133V
loaq /1 Es® =062V
S0 1 S05* Ee =022V
RT

“=In(10) = 0,06 V

Données & 20°C : masse volumique de |’ éthanol r = 0,79 kg.L™

Masses molaires (g.mol ) :  éhanol (CHsCH,OH ) : 46
hydrogene(H ) : 1
carbone (C): 12

Numéro atomique : Cr = 24

Définitions :
A: alcoolémie dansle sang = quantité d’ éthanol exprimée en g par litre de sang.

d° : degré alcoolique d' un vin = nombre de millilitres d’ éthanol contenus dans
100 millilitres de vin a 20°C.
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pH

V (cen?)
Figurel

| - DETERMINATION DE L’ACIDITE TOTALE D’UN VIN

Un vin contient naturellement de nombreux acides faibles ; les acidestartrique ( H,T ), malique

( HbM ), citrigque ( HC; ), lactique ( HL ), succinique ( HSu ) et acétique ( HA ) sont par ordre
décroissant les plus abondants. A ces acides viennent se rajouter e dioxyde de carbone, formeé par
la fermentation anaérobie de sucres, et le dioxyde de soufre introduit pour améliorer la
conservation du vin.

Aprés avoir éiminé le dioxyde de carbone dissout dans un vin, on préléve 10 cm® de ce vin,
auxquels on ajoute un volume V d une solution titrée de soude & 0,1 mol.L™. L’ évolution du pH en
fonction du volume V de soude versée est précisée par le graphe delafigure 1.

I-1- L’acidité totae d’'un vin décarbonaté est donnée par le nombre de millimoles d'ions OH ~
nécessaires pour amener le pH d'un litredevin alavaeur 7. Lacaculer.

[-2- Aprés avoir rappelé les domaines de prédominance pour un couple acido-basique, préciser
quelles acidités ont été neutralisées par la soude lorsgue le pH de lasolution est égd a 7. L’ acidité mesurée
ne prend-elle en compte que |’ acidité naturelle du vin ?

|-3- Une oxydation par aération des ions F&** solubles dans le vin entraine la formation d'ions
Fe**. L’gout de phosphate d’ammonium ( NH, )sPO,, pour favoriser le développement des levures,

apporte des ions PO,*". Une concentration trop élevée en ions Fe** et PO, peut entrainer la précipitation
de FePQ,, dtérant la limpidité du vin. 1l s agit de la casse phosphato-ferrique. On procéde a une addition

de 13,4.10* mol.L.™* de phosphate d’ ammonium au vin précédemment éudié. Cela modifie peu le pH qui
reste égd a3,4.

I-3-1- Sous quelle forme prédominante trouve-t-on les phosphates dansle vin ?
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| -3-2- Déerminer & partir de quelle concentration en ions Fe**, on observe |a précipitation
du phosphate de fer I11.

Il - DETERMINATION DE L’ALCOOLEMIE DANSLE SANG

La méthode chimique officielle de Cordebard nécessite une étape de séparation de I'alcool par
digtillation avec une solution saturée d'acide picrique, suivie d’ un dosage par oxydation nitro-
chromique.

Dans e ballon d un appareil de distillation, on introduit 60 cm® de solution aqueuse saturée d acide
picrique, puis, lentement, 5 cm® de sang. On recueille ains environ 35 cm® de distillat qu’on
compléte & 40 cm® au moyen d’ eau distillée.

On préléve 5 cm® du distillat ainsi obtenu qu'on m&ange dans un erlenmeyer & 10 cm® d’une

1
solution nitrique de dichromate de potassium a 120 mol.L ™.

Au bout de 10 minutes, on dilue au moyen de 100 cm® d’ eau distillée et on ajoute en méangeant
10 cm® de solution d’ iodure de potassium & 5%.

On titre I'iode libéré a I'aide d’'une solution de thiosulfate de sodium a 2—10 mol.L™" jusqu'a

disparition de la coloration jaune et apparition d’une coloration vert. On note V, le volume de
thiosulfate de sodium utilisé, exprimé en cm®.

I-1-
[1-1-1- Donner la configuration dectronique du chrome. Combien d’ dectrons de vaence
le chrome possede-t-il ?

[1-1-2- Dans la structure de Lewis de I'ion dichromate, on note la présence d’'un atome
d oxygene centra relié a chacun des atomes de chrome, de méme nombre d’ oxydation. Etablir la structure
et préciser larépartition spatiae des nuages éectroniques de chague chrome dans le modele VSEPR.

I-2-

I'1-2-1- Ecrirel’équation bilan de laréaction d’ oxydation de I’ &hanol par le dichromate de
potassum.

[1-2-2- Dé&erminer la congante d équilibre de la réaction d oxydation de trois moles
d’ éhanal.

[1-2-3- Exprimer le nombre de moles de dichromate réagissant avec I’ é&hanol préleve, en
fonction de A, I'dcoolémie du sang.

[1-3-
[1-3-1- Ecrire les deux autres réactions intervenant dans le dosage de I'excés de
dichromate de potassum.

['1-3-2- Exprimer I’ excés, en nombre de moles, de dichromate, en fonction de Vo.
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I1-3-3- Endéduireque A =k ( 10 - Vo) ol A est expriméen g.L ™ et V, en en?. Déterminer
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1l - ABSORPTION ET ELIMINATION DE L’ALCOOL DANSL’ORGANISME

Un homme de 90 kg boit un verre de volume V = 120 mL d'acool d’'un degré dcoolique d® égal a12°. On
note M lamasse molaire de |’ &hanal.

[11-1- L’ absorption de I’éhanol a travers la muqueuse digestive se fait par diffuson passve. On
considére que le nombre de moles absorbées par unité de temps est proportionnel a chague instant au
nombre de moles non encore absorbées. Soit k; la constante de proportionnalité.

L e tableau ci-dessous représente |’ évolution au cours du temps t, exprimé en minutes, du nombre de moles
x d' éthanol absorbe.

x (millimoles ) 71 122 202 228 235
t ( min) 2 4 10 15 18

[11-1-1- Caculer le nombre de moles, a, d’ éhanol ingéré, en fonctionded®, r, V, M.
[11-1-2- Etablir [aloi x (1), d' aprésle modele propose.

[11-1-3- Calculer k; par une méthode graphique ou une méthode numérique. Pour cette
derniére, on précisera le coefficient de corrdation.

[11-2- On considére que la répartition de I’adcool dans I’ ensemble des compartiments hydriques et
de I'appareil circulatoire d'un volume V; égd a 55 litres est assez rgpidement homogene. Intervient dors
I’dimination de I'dcool par oxydation dans les hépatocytes. La cinétique de I’ dimination est en principe
d ordre zéro, de constante de vitesse k, = 4 mmol.L™.h™,

[11-2-1- Exprimer, en fonction de M e de k,, la vaiation par unité de temps de
I’ dcoolémie dansle sang, due al’ dimination par oxydation.

[11-2-2- On suppose que I'dimination ne modifie pas la loi d absorption. Exprimer la
variation par unité de temps de I’ alcoolémie dans le sang par absorption en fonction de M, V; et ((]jlt_x .En

déduire I’ expression de ‘%A en fonction de g, ky, k;, M, Vi, t.

[11-2-3- Au bout de combien de temps I’ dcoolémie est-elle maximae ? Combien vaut-elle

[11-3- Laformule de Widmark permet de remonter théoriquement de I’dcoolémie maximde ala
masse d’acool ingéré :

| M=Amx I M | avec m : masse d’ dcool ingéré (expriméeng)
Anex aooolémie maximae (expriméeenglL™)
m masse de la personne
roo coefficient de répartition (r = 0,7 L.kg™ pour un

homme, représente le volume massique hydrique).
Que pensez-vous du model e cinétique exploité ?
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PROBLEME B : DETERMINATION DU POUVOIR CALORIFIQUE D’UN
MELANGE COMBUSTIBLE

Cette partie de Thermochimie vient en préambule de I’ &ude thermodynamique du moteur a deux temps
d’ un scooter traitée plus loin dans le sujet de Physique, et ce de maniére indépendante. On considére que
le carburant utilisé et assmilable a de |’ octane, acane de formule brute CgHyg de masse volumique égde a
720 kg.nm>,

| -1- Ecrire laréaction de combustion compléte de |’ octane.

| -2- Déterminer |’ enthapie standard de formation de I’ octane & 298 K. On rappelle qu’un dcane
N’ est congtitué que de liaisons smples carbone — carbone et carbone — hydrogéne.

Données:  enthalpie moyenne deliaison ( kJ.mol ™)
C-H:415
C-C:345
enthal pie standard de formation ( kJ.mol )
carbone C(g) : + 716,7
hydrogéne H(g) : + 218,0

| -3- En déduire I’ enthalpie standard de la réaction de combustion de I’ octane.
Données:  enthalpie standard de formation ( kJ.mol ™)
eau HO(g) : —241,8
dioxyde de carbone CO,(g) : —393,5

I-4- Le pouvair cdorifique g de I’ octane est la chdeur libérée par la combustion d' une unité de
volume d octane. Donner savaeur en kJ.cni™,
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SUJET DE PHYSIQUE

Le sujet de Physique comporte trois parties indépendantes :

- La partie thermodynamique porte sur |’ étude du moteur deux temps d’ un scooter.
- La partie mécanigue analyse I’ expérience de Marin Mersenne.
- La partie électricité propose |’ é&tude d’ un éthylométre.

|- THERMODYNAMIQUE

Les scooters de cylindrée inférieure & 50 cm?® sont équipés d’ un moteur & explosion & deux temps.
Celui-ci existe sous plusieurs formes. Le type le plus répandu ( surtout dans le domaine des petites
puissances ) est celui qui comporte trois lumieres ; celles-ci sont destinées a assurer |’ aspiration,
I’ échappement et la communication entre le carter et le cylindre. Le mélange carburé ( air - essence
- huile) provenant du carburateur pénéetre dans le carter pendant e mouvement du piston du P.M.B
( point mort bas ) au P.M.H ( point mort haut ). Au cours de la descente, cet air est comprimé et
dirigé vers le cylindre par le canal de transfert. La |égere compression du mélange carburé permet
I’ évacuation du gaz de combustion. Le graissage des parties mobiles, assuré par de |I’huile que I’on
mélange a |’ essence, permet de réduire les frottements.

Figurel
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PRINCIPE GENERAL : Il est rappelé que les quatre phases ( admission, compression, combustion
et détente ), qui sont réparties sur deux tours du vilebrequin dans un quatre temps ( deux allers et
deux retours du piston ) se succedent dans un deux temps sur un seul tour du vilebrequin
(un aller et un retour du piston ). Cela est possible parce que les phases échappement et admission
ont lieu tres rapidement et sensiblement au moment ou e piston se trouve au point mort bas (P.M.B).
Pratiqguement le diagramme de Watt ( pression en ordonnées, volume en abscisses ) a I'allure
représentée sur lafigure 2. Ony distingue les deux temps :

* ler temps: compression du mélange carburé ( FB ), combustion (BC).

» 2éme temps : détente ( CD ), échappement des gaz de combustion et admission d une

nouvelle charge de mélange carburé ( DHF ).

Figure?2
DIAGRAMME PRATIQUE DU
MOTEUR A DEUX TEMPS

Le diagramme théorique ( B' C' D’ F’) s'identifie au cycle de Beau de Rochas. |l est éabli avec les
hypothéses suivantes :

* la combustion ( B'C’ ) est instantanée et se produit lorsque le volume du cylindre vaut V¢
( piston au point mort haut ).

* ladéente (C'D’ ) et lacompression ( F'B’ ) du mélange sont adiabatiques réversibles.

* lors de I’ échappement et de I’admission ( D’F’ ) quasi instantanées, le volume du cylindre
est considéré constant égal a Vp, .
La cylindrée du moteur est Vp - V.

Le taux de compression est égal au rapport volumétrique a = % .

Dans la notice technique d’ un scooter ( Spacer 50 Kymco ), on lit les indications suivantes :
vitesse maximale : 45 km. h't
régime de puissance maximale : 7000 tours. min * ( vitesse angulaire de vilebrequin )
puissance maximale : 4,40 KW
cylindrée: 49,5 cm?
course du piston : 39,2 mm.
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On donne:

* |a constante des gaz parfaits: R= 8,31 J.mol 1K !

* |latempérature et la pression du point F’ : T = 300K Pg = 10°Pa
On fera d'autre part |’ approximation suivante : I'air étant en grand exces par rapport au mélange
(huile + carburant ), on assimilera le mélange carburé a un gaz parfait unique, de coefficient

g=14( g= C—P rapport de capacités thermiques molaires a pression constante et a volume
Vv

constant ), de masse molaire 29 g.mol "*.

On rappelle que le pouvoir calorifigue,noté g, supposé indépendant de la température, est la chaleur
libérée par la combustion d’ une unité de volume d’ essence.

On prendragq=30kJ.cm 2

DETERMINATION DE LA CONSOMMATION D’'ESSENCE DU SCOOTER

|-1- Tracer I'dluredu cycle (FB'C D’F ) dans un diagramme de Watt (P, V).

| -2- Lorsque le scooter roule &45 km.h * &son régime maxima de 7000 trs. min' *, qudlle et la
durée d’'un cycle ?
En déduire la vitesse moyenne du piston sur un cycle.
Comparer cette vitesse a un ordre de grandeur de la vitesse quadratique moyenne des molécules enF'.
Peut-on en déduire une caractérigtique des transformations(C' D’ ) et (F B’) ?

|-3- Rappeler pour quel type de systéme et pour quel type de transformation, la loi de Laplace
PV = cte est applicable.
Pourquoi dit-on qu’ une transformation adiabatique réversible est isentropique ?
Est-ce que celadépend de la nature du systeme ?

| -4- Lapression en fin de compression est de 6.10° Pa. En déduire le taux de compression
-\,

a=\e

| -5- Exprimer letravail fourni par le moteur au coursd' un cycleenfonctiondeR, g, Pe, Vp €t
destempératures Tg , Tg , Tc, Tp despointsF ,B’ ,C ,D’.

On rappelle que pour un gaz parfait la capacité thermique molaire a volume constant est :
R

CV = m
| -6- Exprimer lachdeur libérée par lacombustion en fonction de R, g, Pr, Vb, Tc, Tg, Tr.

| -7- Définir le rendement thermodynamique h du cycle et I exprimer en fonction de aet g.
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| -8- En prenant h = 0,4, calculer la chdeur libérée par lacombustion a chague cycle lorsque le
scooter roule &45 km.h * & son régime de puissance maximale P = 4,4 KW.

[-9- Quelle est la consommation d’ essence pour parcourir 100 km ? Que pensez-vous de la vaeur
trouvée ?

[-10- Un modele un peu plus précis détaille la phase d admission et d' échgppement, comme cela
est représenté sur le diagrammefigur e 3.

4 p(10°Pa)
C E : ouverture de !’ échappement
| : fermeture de I’ échappement
E : ouverturedel’admisson
...................... D’ G. fe‘mauredel’ajmlgon
6: B F: PMB
' : | G
1,2 : —F Figure3
1 : EE |
1 \ }V
PM.H P.M.B

Qudle est la conségquence pour le traval effectivement fourni par le moteur sur un cycle e pour la
consommation ?

[-11- Pourquoi peut-on dire qu'a priori un moteur deux temps, de méme cylindrée et de méme
régime est deux fois plus puissant qu’ un moteur a quatre temps ? En rédité, la puissance n'est que 1,5 fois
plus grande. Pourquoi ?
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Il - MECANIQUE

TIRD'UN OBUSVERSLE ZENITH

Au 17°™ siécle, le Pére Mersenne, ami et correspondant de Descartes, se livra & un tir d obus, le
canon étant pointé vers le zénith. Le résultat ne fut pas du tout celui escompté.

On se propose d' étudier I"influence de différents facteurs physiques sur la trajectoire de I’ obus.

En un lieu A de latitude | = 48°N, un canon tire un obus a la vitesse v = 100 m.s'* suivant la
verticale ascendante Az. On désigne par Axyz un repere orthonormé lié a la Terre, Ax étant dirigé
versle Sud.

On assimile la Terre & une sphere homogene, tournant autour de I’axe des pbles a la vitesse
angulairews = 7,310 °rad.s *.

On note go le champ de pesanteur terrestre, de module go SUpposé constant égal a 10 m.s 2,

I1-1- On considéreleréférentiel liéalaTerregaliléen

[1-1-1- On n&gligelarésigance del’air.
a) Donner I'expression de lavitesse v de |’ obus a un instant quel conque.

b) Exprimer I’ énergie mécanique de |’ obus. Varie-t-elle au cours du temps ? Caculer
I’ dtitude maximale ateinte par |’ obus.

¢) En qud point et au bout de combien de temps |’ obus retombe- t-il ?

I1-1-2- Larésistance de I'air sur I’ obus, de forme sphérique de rayon r, = 5 cm et animé
d'une vitesse v, se traduit par une force de module kpro? V2. Au voisinage des conditions normales, k =
0,25 S.I. L’obus est en plomb de masse volumiquer = 11,3 g.cm 2.

a) Préciser I'unité de k.

b ) Comparer laforce de frottement au poids. Que penser ?

¢ ) On prend en compte cette force de frottement fluide.
On pose u = V2. Montrer que, dans la phase ascendante, u vérifie I’ équation

au_ kP2
i 20~ 2 5 fo'u
Expliciter lafonction z(u). En déduire I’ dtitude maximale teinte par I’ obus.

-_m_
On poserad = 2Kpr

Dans la suite du probléme, on ne prend pas en compte les frottements de I’ air sur |’ obus.
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[1-2- On considére que leréférentiel liéalaTerre( A, X,y ,z) est non galiléen

[1.2-1- Ecrire I'éguation du mouvement de I'obus. Pourquoi la force dinertie
d entrainement N’ intervient pas explicitement dans |’ équation du mouvement ?

| 1-2-2- On évauelaforce d inertie de Corialis en utilisant laloi de vitesse obtenue au 1-
1-1 q) . Judtifier cette méthode de cacul.

Soit (", ik ) la base orthonormeée associée au repére ( Axyz ). M repérant la position de I’ obus, on pose
AM =xf+yf+z|2 . Montrer que:

Y » —2Wo (Vo— Gt ) codl .
En déduire une expression approchée de I’ ordonnée y de I’ obus. Evaluer y au moment ol | obus tombe

aur le sol. Ladéviation sefat-dle vers |’ Ouest ou versI'Est ?
Le résultat dépend-il de I"hémisphére dans lequel on effectue letir ?

I1-2-3- L'expresson de laforce de Corialis utilisée ne permet pas de mettre en évidence
une déviation dans |’ axe Nord-Sud. Or cette déviation existe. Expliquer cette apparente contradiction. Que
penser de cette déviation comparée a celle calculée ala question précédente ?

I1-3- Analyse du mouvement del’obus dansleréférentiel géocentrique

1-3-1

a) Rappeer ladéfinition du référentiel géocentrique. Pourquoi peut-il étre supposé gdiléen
pour ce type d expérience ?

b ) Dé&erminer lavitesse initide de |’ obus dans ce référentid.
[1-3-2- S on consdére le champ de gravitation uniforme sur la trgectoire de |’ obus,

montrer dors que celui-ci retombe en A.
Comment I’ observateur géocentrique peut-il judtifier ladéviaion évduéeau |1-2-2- ?

11 - ELECTRICITE

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D’UN ETHYLOMETRE

L’ éthylométre est un appareil éectronique de mesure qui établit avec précision le taux de
concentration d' éthanol dans |’ air expiré.

Son principe réside dans la comparaison ( a une longueur d’onde donnée ) des flux lumineux,
traversant une ampoule témoin contenant une solution de dichromate de potassium et une ampoule
d'essai contenant la méme solution mais dans laquelle a barboté une quantité précise d'air
alvéolaire. Chaque ampoule recgoit le méme flux lumineux Fo(l ). Deux photopiles identiques,
placées chacune derriére une ampoule, décélent les flux lumineux, Fpo(l ) transmis par I’ampoule
témoin,
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Fpe(l ) transmis par |’ampoule d’ essai.
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Les lois régissant |’ absorption de la lumiére par une substance colorée en solution, formulées par
Beer, établissent une proportionnalité entre I’absorbance ou densité optique A(l) et la
concentration de I’ espéce colorée,|’ absorbance étant définie par le logarithme du rapport du flux
lumineux incident sur le flux lumineux transmis par la substance :

Onnote: Aso(l ) = Ig Fo(l) pour I’ ampoule témoin

po

A1) = I

On notera Ig le logarithme décimal.

pour I'ampoule d’ essai

L’ utilisation d'une photopile et d’amplificateurs opérationnels ne nécessite aucune connaissance
particuliére si ce ne sont celles précisées dans I’ énoncé.
Les amplificateurs opérationnel s considérés idéaux fonctionnent en mode linéaire.

I+

e, ——+ S on prendra
f - ' e=V,-V.=0

I i.=0
V. V. Vs I.=0

ST s avas

On étudiele circuit suivant (figurel1):
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P, est 1a photopile placée derriere
Feoll ) “ Ipo I”ampoul e témoin
\ - D est une diode & jonction
POZS A iro st le courant délivré par la photopile

+
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[11-1- Soit i e courant de court-circuit déivré par la photopile. Comparer ipo €t .

[11-2- Ladiode ajonction est caractérisée par larelation :
Ip = s [ €xp (bup) - 1]
avecb =39(Sl) et iy =7,5.10 A
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[11-2-1- Queleest I'unité deb ?
[11-2-2- Montrer que D est parcourue par le courant de court-circuit de la photopile.

[11-2-3- Sachant que v est de I'ordre de quelques centaines de millivolts, donner une
expresson amplifiée de , en fonction deipo , it €t b.

-3

[11-3-1- Montrer que Vg = t—l) In :&t
Po

I11-3-2- Soit P la photopile placée derriere I'ampoule d' essai. On rédise avec P le méme
circuit qu' avec R. Soit Vs la tenson de sortie de I'amplificateur opérationne, la diode utilisée éant la
mémequ'au I 11-2, exprimer Vs enfonctiondeb , i , Ir OU ip et le courant ddlivré par la photopile P.

[11-4- Onrédiselecircuit suivant (figure 2 ) :

R,

R;, R, : résstances de conducteurs

R
T _|:l - ohmiques

Ry
Vso Vs R, \% Figure2

|

Exprimer V, latension de sortie de I’ amplificateur opérationnd, en fonction de Vs, Vg , Ry €t Re.

[11-5- i éant proportionnel au flux lumineux regu par la photopile, en déduire que V et
proportionnelle a Ap(l ) - Apo(l ).
Pourquoi est-il possible, a I'aide d'un bon éaonnage, de lire, directement sur I’ gppareil, la quantité
d dcool inaufflé ?

[11-6- On remplace chague conducteur ohmique de résistance R, par un condensateur de capacité

C. Etablir dorslardation entre %tl et (Vs—Vg).

Quelle opération réaise-t-on ?
Lecircuit, tel qu'il aéé modifié, peut-il fonctionner ?
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