PCSI Lycée Brizeux 8 novembre 2019

Correction devoir surveillé n°3 sciences physiques

Probléme 1 :

| — Etude d’un dipdle résistif AB : I!l

Q1 — Les deux résistances R de droite et la résistance R’ sont en série.
Alors Ry = 2R + R’ ; Puis R, est en paralléle sur la résistance R de gauche,

. RR R(2R+R' . R(ZR+R'
S0it Rpq = ——- = ( ) Ainsi Roi= persh ), B I R |
R+R; R+2R+Rr q IR+Rr
e .. R@R+R") _ ;.
Q2 - Onveut R, = R"; Soit T o

Ou encore R(2R + R') = R'(3R + R’) ; Alors R”> + 2RR’ — 2R? = 0|;

Résolution du polynéme : Discriminant : A= 4R? + 8 R?2 = 12 R% = (2R/3)?
_ —2R+243R r _ ~2R—2J3R

Alors R, = ———OuRy >

une résistance. Soit \R’ = (+3 — 1) R‘.

; Mais cette 2% valeur est négative, ce qui n’est pas possible pour

Q3 - Alors R ~ 0,7 X 10000 ; Soit R" ~ 7000 Q .

D’apres la courbe d’étalonnage fournie, il faudrait I’éclairer avec 11 ou 12 lux environ.

La caractéristique courant-tension U = f(I) serait ainsi une droite passant par [’origine de coefficient directeur
a =7000 Q , comme pour tout conducteur ohmique. C’est un dipole passif, linéaire.

Il — Etude d’un réseau linéaire :

Q4 - Dans la partie droite du réseau, les résistances 2R + R’ et Ih—lIl_

R sont en paralléle et I est I’intensité globale avant le nceud. |/¢
s 3 b R___ _R_,
Formule du pont diviseur de courant : - TR C)TE Ul | R U’
. R
Soit: [y = e A
Penser a prendre la veésistance de ['autre branche dans la II'_‘

Sformule !!

QS5 - Les résistances 2R et R’ de la maille de droite sont en série et U est la tension globale.

Formule du pont diviseur de tension :% = % ;o Soit ;| U = RfmU :
Q6 — Etude du réseau global :
Q6.a. —On cherche 1.
4 Loidesneeuds: =11+ ; Soitl; =1-1..
4 Loi des mailles ds la grande maille : E — 2RI - 2RI - R'l; = 0; Soit: | = - A8,
_ (2rR+R")14

# Loi des mailles ds la maille de droite : 2 RI; + RI; —-RI=0; Soit:|[[, = — |4

E-(2R+R )y (2R+R)1
2R B R

#+ En appliquant la loi des nceuds, il vient : I; =
Soit2RI, =E — (2R + R')I; —2(2R+ R)I,



On factorise par I; : L(2R+ 2R+ R'+ 4R+ 2R") = E ; Soit|I'4

__8R+3RI’

Q6.b. — On détermine dans un premier temps I en se ramenant a une maille.

/

C)TE || R # ) e T C)TE o\ Jed

w g ; : ; : E E E(3R+R' o
Grace a la loi de Pouillet, on établit : |I = = — = : - ) — |d’ou
2R+Req  ,p RCR+R)  2R(3R+R')+R(2R+R’)
3R+R'
__ E(3R+R")
" R(8R+3R"[

On détermine I; en utilisant la formule du pont diviseur de courant établie question 4.
__R R _EGR+R) __E
R +3R ~ (R"+3R)R(8R+3R) (8R+3R)

Iy

Q6.d. 11 faut tracer les caractéristiques du dipdle équivalent a gauche de R" en convention générateur et la
caractéristique de R’ en convention récepteur (U & 7000 I4) sur le méme systéme d’axes.

Le point d’intersection de ces caractéristiques est appelé point de fonctionnement et donnera les valeurs de
U’ et I; aprés raccordement.




Correction probléme 2 : (d'aprés concours E34 PC 2019)

1. Pour répondre a cette question on introduit l'intensité i(?) et la
tension ug(t) comme indiqué sur le schéma.

Pour t > 0, on applique la loi des mailles : u,+u,=FE (1)or u,=Ri c TC) R c —L
— [ u.(t)

du
et i:CTtC donc en remplacant ces grandeurs dans (1) on obtient :

du (t) u (t) E .
;t + CT =3 avec T = RC . i(t)

la constante de temps du circuit.

2. tse nomme la constante de temps du circuit. Physiquement elle donne un ordre de grandeur de la durée
du régime transitoire.
t

3. La solution de I'équation est de la forme : uc(t)=uCh+uCp(t)=)\.e ;+E

Détermination de A :

Le condensateur est initialement déchargé donc (0" )=0 .

Il y a continuité de la tension aux bornes d'un condensateur donc 4.(0")=u.(0")donc 1.(0")=0

0+ t

On en déduit Q=Ae " +E d'oi 5 —_ g . d'ot la solution : | u(¢)=E(1—e )|

4. D'apres l'expression de uc(?) : lim u C(t) =F . Lacourbe a une asymptote g
t—o00 '
horizontale quand t tend vers 1'infini la valeur prise par uc est E , on en déduit |
E =5V | Latangente a l'origine coupe l'asymptote en t= 1. On en déduit :
1=0,001s | ;
5.On sait que p— p donc C=T_— 0,001 —1uF
R 10’ i
| ¢
t== T !
| . du(t) E =
6. L'expression de uc(?) permet de calculer ¢ (t)=C It =—_e
Pendant la charge :
. : . 1 2 1 2 1 2
Energie emmagasinée dans le condensateur : E C=EC u (oo)—i Cu (0+)=5 CE

2 _1

Q 0 _t t o
Energie délivrée par le générateur : EG=J‘Ei(t)dt=J'E(%)e Rdt=[—1:R(%) e '] =CE’
0 0 0

Soit Ex I’énergie perdue par effet Joules . D'aprés le principe de conservation de I'énergie : Eg=Egz+ E .

1 1
On en déduit ER=EG_EC=CE2_ECE2=E CE’ )
Finalement : EC=ER=%=%CE2 .

7. Pour t<0 , le courant est nul dans le circuit uc(t):uR(t)—FuCn(t) or uy(t)=Ri(t)=0 et Mco(t)ZUa . On
en déduit : uc(t)=Ua . Graphiquement : | U ,=1,55V" |,

3



8. On se place a t>0 pendant I'i'mpulsion de courant.

Dans le circuit ci-contre i = [ .

u (t)=uy(t)+uc(1) (2),

du, > A A
oru,lt)=R,ilt)=R,I et i .
R( ) 0 ( ) 0 l( ) d A Ro UR(t)
Pour pouvoir additionner les tensions il faut les I A u_(t)

dériver. D'aprés (2) on obtient : c, |u,m
duc(t) duR( ) duc( ) -1
= (2").
dt dt

du (t) dR.I Schéma du circuit réalisé

Or th = =0. En remplagant dans (2')
du,(t) I du,(t) 1 1
i . ———=0+—d'ou : ———=——"_ Par inté ion : U \t)=—r1t+cste

on obtient P C. d'ou P C, ar intégration C( ) C,

D'aprés les conditions initiales et la continuité de la tension aux bornes du condensateur:

”co(o')=”q,(0+)=Ua et up(0+)=R,TI d'ov u.(0+)=U,+R,I d'ou Ua+ROI=CLX0+cste
0

d'ou U,+R,I=cste.

Finalement pendant l'impulsion de courant: ”c(t) CLH-U +R,1 |
Par identification : _I
ar i1dentification :| L= C, et B:Ua+R0]
9. P=F est la pente de la droite représentant 1'évolution de uc(t) pendant la charge. On
0
détermine graphiquement cette pente : P = =2 —=—-=0,033.
: At 4-1 3
L I 100 T . .
On en déduit | Cy=— P 0.1 ——%3=3.10°F | L'ordonnée a ’origine de la droite représentant

1'évolution de uc(t) pendant la charge est b=U ,+ R,I . On détermine graphiquementb = 1,6 V.

b-U, 1,6—1

Ainsi | Ry=——u= 16155 _0.05_, 5 0

1 100 100

10. Dans un premier temps, on permute les
dipoles de fagon a associer les résistances en

série ainsi | Rg=R,+ R,=2R, | Ro R,
C; est la capacité équivalente aux deux C, R, R,
capacités Cj en série.
Pour déterminer Cy, on considére l'intensité it) i(t) A
traversant les capacités et la tension a leurs
bornes. R, Col u,(t) G
du., du du j j ug(t)
cs _ Qo coz_l_+L:.(L+L)_L. I A cs
dt dt dt C CO CO CO CS CO Co , ucoz (t)
it | €2 G 1 1
On en déduit : CS_? :




Généralisation a n supercondensateurs en série : | Re=n R |et| Cy=—|

11. On cherche a montrer 1'équivalence entre les deux schémas ci-dessous.

A
i A
A
A i(t)/2 R, u,(t)
Upo (1) , R, R, u ) —> ift) u,(t)
%
u,(t) T C G c, Uy, (t)

Dans les deux branches en parall¢le du réseau non simplifié, les supercondensateurs €tant identiques
duy,_Rodi du,

I'intensité est 1/2. Ainsi : U, =uy,+ uCO=R0§+uC0. Par dérivation on obtient :

= + or
dt 2 dt dt

i du du di ;

1 C /! 1 l

—= ~d'ou : =2R,—+ )

2= Cogp dou TNy T e,

, .. : . du, _ di i
Dans le schéma équivalent la relation tension courant est : ——=R,—+——
dt dt Cy

Par identification on obtient : et R//=7

R//_ﬁ Cy=mC, .

Généralisation a m supercondensateurs en parallele - et

12. Dans la matrice il faut d'abord associer les condensateurs en série, dans chaque branche le

C
supercondensateur a les caractéristiques : : | R¢=n R | et CS=—0 . Ensuite on associe les
n
. . n _m
supercondensteurs identiquesen//: | R, =— R, |et C,,,m—; C,l
T m
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