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DS1 du 14/9 : Physique-chimie (2h)
Solution de I’exercice 1 : Alimentation d’une locomotive

Q.1 Soit

Q.2 Loi des mailles : E:r1[+U:>‘U:E—r1]‘soit‘U:E—pfx‘

Q.3 AU = E — U = plz, strictement croissante sur = € [0, D] donc ‘ Ty =D ‘ et ‘ AUpax = pDI

Q.4 AN : Dy = 1km ce qui donne une ligne de train relativement courte, & peine de quoi aller & la plage depuis le
lycée Jean Bart.

Q.5 Soit le circuit équivalent avec |71 = p X x| et ‘ ro=px (D —x) ‘ :

X

#1(

Q.6 Loi des mailles : F=1r1i1 + U et E =1ryis + U = 1191 = 1rais.

Die

Loidesnoeuds : I =iy +1i0 = i1 = "2 I|soit |11 = (1—£)I
r1 4+ 1o D
Q.7 On obtient alors: U =FE —ryiy soit |U = FE — nra I|etdonc|U=F—px z X (1—£>I
r1+ 1o D D
Q.8 La surtension | AU = p X % X (1 - %) I| On cherche z,, tel que AU(x,,) = AUpax, on dérive alors :
dAU 2z D pDI
= 1 — m = — AUmax = -
& F ( D) S 1

Q.g AN : DmaXQ = 4Dmax1 =4km

Solution de I’exercice 2 : Charge d’une bobine

Q.1 Soit le circuit suivant :

A t = 0 on ferme l'interrupteur. Le circuit était ouvert depuis longtemps
donc on a i’ (t = 07) = 0, par continuité du courant dans la bobine on a

7 (t=0%)=0

D’aprés la loi des noeuds on a : i(t = 0F) =4/(t = 0T)
En appliquant la loi des mailles on obtient : E = Ri(t = 07)+&4/(t = 0T)

2E

i(t=0")=i(t=0") =%

ETC

E
t=0") ==
ult =0%) = 3
. . di” o
Q.2 En régime permanent on a directement us, = L T == .
. , di du ) y " di  di’  d¢”
Q.3 Soit E = Ri(t) + u(t) :>O—R&+E. et i(t) =i'(t) +4"(t) = i E—’— 1
A _2du 4w du Rodu
VR T Rat T At L a LA
du R
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Q.4 Soit u(t) = Ae ~

o+
w
h

L u(t=0%) - 1 —
Q-5 u(t—to)—Tﬁe —E: to—TlnlO
t
Q.6 L:?’liﬁo AN:L=43mH

Solution de I’exercice 3 : Lampe témoin

Q.1 Soit la caractéristique :

Al2

Q.2 Soit le schéma pour ¢t < Ty :
ity K

1
Lampe t uq(t)

. , du
d’ott E = Riy(t) + uq(t) or 41 (t) = Cd—td 5
dug | v _ B
dt RC RC

Lors de la charge en bleu :

e ig = 0 pour ug < U, (interrupteur ouvert);
. Ud
® g = —
1= R,
Lors de la décharge en rouge :

pour ug > U, (résistance Ry);

. U Ag1
°oi;= R—d pour ug > U, (résistance Ry);
d

e ig = 0 pour ug < U, (interrupteur ouvert);

On applique alors la loi des mailles : E = Ri(t)+uq(t)

Comme i5(t) = 0 pour t < T, on a avec la loi des
noeuds :

i(t) =i1(t) +ixft]  soit () =i1(t)

Ud .
— I = RC—— + uq sous forme canonique :

Q.3 On dessine le schéma circuit équivalent en régime permanent :

R K

/éloo { 00
C Lampe Udoo

oo

al

On a: |i1ee = fgoo = 0| = |ing = 0|
et la loi des mailles donne : E = Ri + Ugoo

La lampe s’allume ssi :

On cherche ensuite U'instant T, pour lequel uy(Th) = Ua. Soit uq(t) = wapn(t) + wqp(t)

avec ugp(t) = Ae

t
-

dudp

t ugy(t) = C'°
€ Udp() C dt

:0:>Udp:E

CI : ug(0%) = 0 car le condensateur est initialement déchargé donc A+ E=0= A= —F

ug(t) = F (1 - e_i>
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Soit ug(T,) = U, < E (1 — e_*a> =U,
E_ a

U. _Ta

Fe

<= =e <= T,=7ln E
E s =T\ E_T,

Q.4 Pour t > T, on a le schéma suivant :

it R K Loi d’Ohm : ug(T,") = Raiz(T,")
. i
T s iy = L2
E T c—— Ra| ||ua(t) Ry
Loi des mailles : E = Ri(T,;") + uq(T;")

E-U,
R

Par continuité on a : |ug(T,") = U, (1) =
E-Us Ua
R Ry

Loi des noeuds : i(T5) = iy (T;F) +i2(T5) =i (T)) =

a

Q.5 Soit le schéma ci-dessus, on applique alors la loi des mailles : E = Ri(t) + uq(t) avec la loi des noeuds :

i(t) = i1(t) +i2(t) avec is(t) = %(t) et i1(t) = C% = F= RC% + Rﬂud(t) + uq(t) sous forme canonique
_ d d
% R+ Ry _F _ RR,C

)= — . =
& T rrc "= Re " R+ Ry

On cherche donc uq(t) pour t > Ty @ uq(t) = uan(t) + uap(t)

- d E
avec ugp(t) = Be " et ugy(t) = C** = g;p =0= ugp = RR—i i
T, T,
-5 R4E R,E \ %
CI: ug(T;) = U, soit Be ~ =U, =>B=(U,— ‘
uq(T;H) soit Be +R+Rd < R—I—Rd>e
R.E fa=t R.E
t)=Us— ‘
ua(t) ( R+Rd>e R+ Rq
Q.6 On dessine le schéma circuit équivalent en régime permanent :
;R K loi des neeuds : i’ :%—i— thee = ih = by
t/ il et la loi des mailles donne : E = Ril_ + Rgib.,
loo
F T C Ry uii ./ E ’ R4E
o0 = — —t =
o T R+ R Y T R Ry

On a : La lampe s’éteint ssi : R+ R, < U,

On cherche ensuite l'instant T, pour lequel ug(7Te) = U, :

Ta - Te U RdE Te - Ta U RdE

R4E Te R4E * R+Ry T ° R+ Ry

a = =l ¢ — =% = — | T. =T, el )
( R+Rd)e R+ Ry o RE ~° +7ein o _ R
© R+ Ry * R+Ry

Q.7 Pour chercher AT la période du processus, on doit d’abord chercher I'instant du second allumage T.,o aprés la
premiére extinction. On considére alors que le condensateur est chargé a la tension U, a t = 0 et on reprend le
premier schéma, :

i(t R K on a trouvé : ug(t)=Ce = +E
. . Cl: ug(0")=U, C+E=Us—C=U.—E
1 _:
ET c—— Lampe Tud(t) et ug(t) = (Ue —E)e " +E
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On cherche alors Ty @ ug(Ta2) =Us = (Ue — E)e_T +E=U,

_ Ta2 Ef
Ua:e " <— Ta271n< UC)

Onaalors AT =T, +Ta — Ty :

U R,F
_ ° R+Ry E-U,
AT =7.In . RiE —|—Tln(EUa
* R+ Ry
FIN
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