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DS2 du 23/9 : Physique-chimie (2h)

Solution de l’exercice 1 : Montages courte et longue dérivation

Q.1 D’après la loi d’Ohm on a : R =
U

I
on fait alors l’hypothèse des appareils de mesures idéaux.

Q.2 Dans le montage en longue dérivation l’ampèremètre et la résistance sont en série, le courant qui traverse les
deux dipôles est donc le même. C’est le plus adapté pour la mesure du courant.
Dans le montage en courte dérivation le voltmètre et la résistance sont en parallèle, la tension aux bornes de
chaque dipôle est donc identique. C’est le plus adapté pour mesurer la tension.

Q.3 On dessine le circuit équivalent :

RA

RV

U

E

RA I
R

I

On applique la loi d’Ohm :

U = (R+RA)I

On a alors :

RLD = R+RA

et ϵLD =
RA

R

Pour R = 100Ω :
AN : ϵLD = 10%

Pour R = 100MΩ :
AN : ϵLD = 10−5%

Q.4 On dessine le circuit équivalent :

RA

RV

U ′

E

RA

I ′

R

I ′

On applique la loi d’Ohm :

U ′ = R∥I
′

avec R∥ =
RV R

R+RV

RCD =
RV R

RV +R

ϵCD =
R

R+RV

Pour R = 100Ω :
AN : ϵLD ≃ 10−6%

Pour R = 100MΩ :
AN : ϵLD ≃ 100%

Q.5 La précision est la même si :

ϵCD(Req) = ϵLD(Req) ⇐⇒ RA

Req
=

Req

Req +RV

⇐⇒ R2
eq −RAReq −RARV = 0 =⇒ Req =

RA

2
+

1

2

√
R2

A + 4RARV ≃
√
RARV

On a alors Req ≃
√

RARV AN : Req ≃ 3 kΩ

Q.6 Si R < Req alors la méthode de mesure la plus précise est la courte dérivation. Sinon c’est la longue dérivation.

Solution de l’exercice 2 : Charge d’un condensateur

Q.1 À t = 0 on a u(t = 0+) = u(t = 0−) = 0

Loi d’Ohm sur R : u(t = 0+) = Ri2(t = 0+) = 0 =⇒ i1(t = 0+) = 0

Loi des mailles on a : E = Ri(t = 0+) + u(t = 0+) = Ri(t = 0+) =⇒ i(t = 0+) =
E

R

Loi des nœuds on a : i2(t = 0+) = i(t = 0+)− i1(t = 0+) =
E

R
.

Q.2 En régime permanent on a le schéma équivalent suivant :

E

K

R

i∞

R

i2∞

u∞

i1∞

On alors i1∞ = 0 et donc i∞ = i2∞ =
E

2R

1
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En utilisant le pont diviseur de tension on a : u∞ =
E

2

Q.3 On commence par appliquer la loi des mailles à la grande maille :

E = Ri(t) + u(t)

D’après la loi des nœuds on a i(t) = i1(t) + i2(t) avec i1(t) = C
du
dt

:

E = Ri2(t) +RC
du
dt

+ u(t)

On applique la loi des mailles à la petite maille :

u(t) = Ri2(t) =⇒ i2(t) =
u(t)

R

On obtient alors l’équation différentielle :

2Ri2(t) +R2C
di2
dt

= E

On met l’équation différentielle sous forme canonique :

2

RC
i2(t) +

di2
dt

=
E

R2C

On obtient alors : τ =
RC

2

Q.4 On sait que i2(t) = i2h(t) + i2p(t) avec
di2h
dt

+
i2h(t)

τ
= 0.

On sait que i2h(t) = Ae
− t

τ et i2p(t) = Cte.

On montre que
di2p
dt

= 0 =⇒ i2p =
E

2R
.

On a alors : i2(t) = Ae
− t

τ +
E

2
avec i2(t = 0+) = A+

E

2R
= 0 on en déduit A = − E

2R
et donc :

i2(t) =
E

2R

(
1− e

− t
τ

)

soit u(t) =
E

2

(
1− e

− t
τ

)
u(t)

t

E

2

τ

Q.5 Soit u(t1) =
95

100
× E

2
⇐⇒ E

2

(
1− e

−t1/τ
)
=

E

2
× 95

100
=⇒ t1 = τ ln (20)

Q.6 Loi des mailles : E = Ri+ u =⇒ Ei︸︷︷︸
PG

= Ri2 + ui =⇒ PG = Ri2 + ui1︸︷︷︸
PC

+ui2 =⇒ PG = PC + PJ

Solution de l’exercice 3 : Lampe au néon

2
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Q.1 À t = 0+ on a :

E

K

i
R

C N uN

À t = t+A on a le circuit équivalent suivant :

E

K

i
R

C RN uN

Q.2 On applique la loi des mailles à t = 0+ : E = Ri(t = 0+) +������
uN (t = 0+) =⇒ i(t = 0+) =

E

R

Q.3 Soit τ1 = RC car
E

RC
=

duN

dt
+

uN

RC
=

duN

dt
+

uN

τ1
AN : τ1 = 1,5 s

Q.4 Soit uN (t) = uh(t) + up(t) avec uh(t) = Ae
− t

τ1 avec up(t) = Cte = uN∞ =⇒ duN∞

dt
= 0 =⇒ uN∞ = E

uN (t) = Ae
− t

τ1 + E or uN (t = 0) = 0 =⇒ A = −E soit uN (t) = E

(
1− e

− t
τ1

)

Q.5 Soit uN (tA) = uA =⇒ E

(
1− e

− tA
τ1

)
= uA. On en déduit alors tA = τ1 ln

E

E − uA
.

Q.6 AN : tA = 0,8968 s

Q.7 Voir réponse à la question Q.15.

Q.8 On a : EC =
1

2
Cu2

A AN : EC ≃6,08× 10−4 J

Q.9 Voir question Q.1.

Q.10 On applique la loi des mailles :

E = Ri(t) + uN (t)

E = RiC(t) +RiN (t) + uN (t)

E = RC
duN

dt
+R

uN (t)

RN
+ uN (t)

E = RC
duN

dt
+

R+RN

R
uN

E

RC
=

duN

dt
+

R+RN

RRNC
uN

Q.11 On identifie alors τ2 =
RRNC

R+RN
≈ RNC AN : τ2 ≈ 1,5ms

Q.12 Soit uN (t) = uh(t) + up(t) avec uh(t) = Ae
− t

τ2 avec up(t) = Cte = u′
N∞ =⇒ du′

N∞
dt

= 0 =⇒ u′
N∞ =

RN

R+RN
E

On en déduit alors que : uN (t) = Ae
− t

τ2 +
RN

R+RN
E or uN (t = tA) = uA =⇒ Ae

− tA
τ2 = uA − RN

R+RN
E

uN (t) =

(
uA − RN

R+RN
E

)
e
− (t−tA)

τ2 +
RN

R+RN
E

Q.13 L’application numérique de chaque terme de uN (t) :
RN

R+RN
E ≈ 0,2V ≪ uE et

RN

R+RN
E ≪ uA On

peut donc simplfier l’expression de uN (t) : uN (t) = uAe
− (t−tA)

τ2

Q.14 On pose alors uN (tE) = uE , dans le cadre de l’expression simplifiée on obtient :

uAe
− (tE−tA)

τ2 = uE =⇒ tE = tA + τ2 ln

(
uA

uE

)
= 0,8971 s

Q.15 On obtient la courbe suivante :
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Q.16 On a vu que tE ≃ tA donc la durée où la lampe reste allumée est très courte, la lumière va s’allumer sous forme

de flash. Le phénomène est périodique et on montre que pour uN (0) = uE =⇒ tA = τ1 ln

(
E − uE

E − uA

)

T = τ2 ln
uA

uE
+ τ1 ln

(
E − uE

E − uA

)
AN : T ≈ 251ms

Q.17 Avec ce néon, le clignotement sera visible.

· · · FIN · · ·
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