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DS2 du 5/10 : Physique-chimie (2h)

Solution de ’exercice 1 : Impédance d’entrée d’un oscilloscope

R i RC
Q.1 On applique le pont diviseur de tension : s = e ﬁg =1 _j’_chéwg
. . s JRCw . .
On obtient la fonction de transfert : H = = = ————— on identifie 7 = RC et Hy =1
e 14 jRCw
Q.2 On cherche la pulsation de coupure tel que G(w.) = Ginax avec G(w) = |H| = __RCw
V2 V1+ (RCw)?
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.3 On trace G(w) = |H| = ———= et p = arg(H) = — — arctan(RCw
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Q.4 On cherche les asymptotes en basses fréquences et hautes fréquences pour Gap = 20log(G(w)) et .

En basses fréquences : w < w. = H ~ jRCw soit G4p ~ 20log(RCw) et ¢ ~ g
En hautes fréquences : w > w, = H ~ 1 soit G4gg ~ 0dB et ¢ ~ 0

Aw=w,: H= li soit Ggg = 20log(1/v/2) ~ —3dB et p = T
J
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Q.5 On calcule I'impédance équivalente Z ! ! + jCow + L
. v : == —
p q Leq Zeq R JCo RO
Z, 1
On applique le pont diviseur de tension : s = T 4 e= 1
47z 14—
jCw tZeg + JOw Z
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jRR()Ow
S | 1 _ R+ Ry oo RRo(C +Co) ,__C
douﬂfgf1+ R R @71+jRRO(C+CO)W on identifie 7/ = R Ro 0 SEWeh
JjRR,Cw C R+ Ry
La nouvelle pulsation de coupure w, = — AN : w/ =23 x 10%rad - s™*
T

L’oscilloscope augmente la pulsation de coupure et diminue le gain nominal. Iimpédance d’entrée de 1’osccilloscope

n’est pas assez grande par rapport a I'impédance de sortie du filtre.

Solution de I’exercice 2 : Influence d’une bobine sur un circuit CR
Q.1 Soit le circuit :
a1
i(t) A |C| i1(t) iyt
ET() R LE|s(1)

Par continuité on a : u(t =07) =0 et iy(t =

07) = 0 car le condensateur et la bobine sont déchargés.

Loi des mailles : E=u(t=0%)+ Ri1(t =07) = i1(t =0") = %
Loi des noeuds : i(t =0%) =i1(t =0F) +ix(t =07) = | i(t =0") = %
Loi d’Ohm : s(t =0") = Ri; (t ) = _
Q.2 Loi des mailles : E = u(t) + s(t) on dérive 0 = iu + % C’d— % + a =0
Loi des noeuds : i(t) = i1 (t) + i2(¢) soit % + Z2ét) % =0ori(t) = i}?
. 2
On dérive : %% %% j—;:Oor s(t) = L%Z;
2
Q.3 Soit I’équation caractéristique : r2 + %r +w2=0

1
Le discriminant : A = w? <Q2 — 4) or AN : Q =100 d’oit A < 0 on est en régime pseudo-périodique

wot

s(t) =e “ (A cos(wt) + Bsin(wt)) avec w = wy
or @ >1dotw~uwyet s(07) =FE soit A=F et ds 1 soit E(O*)
-0 a C e 7
ds _ wo —% . _%
= @e (E cos(wpt) + Bsin(wot)) + e

woE E
— % B=-ER —~p=—_
2 Q 2Q

-4 2

Soit s(t) ~ Ee " cos(wot) avec T =

wWo

Q.4 Soit la courbe en exagérant la décroissance :
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wo 2
On voit donc qu’en ordre de grandeur on aura ¢ = 100 oscillations !

Q.5 On sait que la durée du régime transitoire est d’environ 57 =

Q.6 On applique la loi des mailles : F = u + s et on multiplie par i(t)

Ei(t) = u(t)i(t) + s(t)i(t) < Pa(t) = dd—fc + 5(t)ir () + s(t)ia(t)
Pa(t) = d(i“ + P+ %

avec P¢ = Ei(t) la puissance délivrée par le générateur, &; = Ri3(t) la puissance dissipée par effet Joule dans la

1
résistance, ¢ = §Cu2(t) I’énergie stockée dans le condensateur et &7, = §L2§ I’énergie stockée dans la bobine.

On intégre entre 0 et +00 :
e = Aéc + &5+ AéL

+
avec ég = / EC%dt =EC(E —0)=CE? et A&, = %CE2 et A&, =0 car i2(07) =0 et 4300 =0
0

dou: & = %CE2
Solution de I’exercice 3 : Mise en cascade de 2 cellules RL

Q.1 On considére le circuit suivant :

Par continuité on a i1(t = 0%) = 0 et i2(t = 07) = 0 car les bobines sont déchargées.
La loi des noeuds : i(t =0%) =i1(t =07) +ix(t =07) =0

et la loi des mailles : E = Ri(t = 07) + Ria(t = 07) + s(t = 01) soit |s(t =07) = E|.

di dio d
On applique la loi des mailles : E = Ri+ Ris+s qu'on dérive : 0 = Rdijf +R 12 5

dil d’LQ ds

—4+—<«—=R—+42R—+4+—=0
& d@ T TR
R 2R ds R 2R ds ds 2R R R?
= s — = —(E — Ri)+ = = —(t=0"=-"st=0"—-=ZFE+ —it=0"
LquLerdt 0<:>L( Rz)+Ls+dt 0 :>dt( 0") Ls( 0") 7 +Lz( 0")
ds ER
“(t=0")= —3=—
dt( 0%) 3 L
Q.2 En régime permanent on a le circuit équivalent :
lood K R
FE TC) il y Iuoo L Isoo
On a alors us, = 0 et soo = 0. Loi des mailles : uso = Rioeo + Soo — .
Loi des mailles : F = Rig + Usg = oo = = et la loi des noeuds : iog = 100 + 1200 = | 1100 = =
. . . . . . L . d’il dig dS
Q.3 Loi des mailles : E = Ri(t) + Riz(t) + s(t) = Ri1(t) + 2Ria(t) on dérive 0 = RE + QRE + @
diy  wu(t)  dix  s(t) R 2R ds
e T A ALV A
R? 3R d R?>di;  3Rds d°
Loi des mailles : u(t) = Ris(t) + s(t) = Tig(t) + Ts(t) + £ = 0 on derive fﬁ Td—i + ditj =0
R? 3Rds d’s R 1
L28(t)+Ldt+dt§_0 w=p Q=3
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Q.4 L’équation caractéristique : % + 3wy + w2 = 0 soit A = 9wi — 4wg = 5w > 0

3 A
R N I T e

1

soit s(t) = Ae "B ors(t=0")=F=B=F—-A

ds it ot ds 3ER
et 5= (Arie’" 4+ (E — A)rge * ) or E(t =0") = —— = —3woF
3w + T2 3++5
— A(r — =—Bwy+m)E = A= E= E
(r =) (B0 +72) T2 —T1 2V/5
34+5 3—v5 FE — 20 (3+/5)t — 20 (3—/B)t
B=E(1- =-E = s(t) = —=((1+Vb)e ° —(3-Vb)e *
( m) e (1) =521+ V5) (3 V5) )

Q.5 Question annulée, probléme du sujet.



