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

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

Q.1 On applique le pont diviseur de tension : s =
R

R+ 1
jCω

e =
jRCω

1 + jRCω
e

On obtient la fonction de transfert : H =
s

e
=

jRCω

1 + jRCω
on identifie τ = RC et H0 = 1

Q.2 On cherche la pulsation de coupure tel que G(ωc) =
Gmax√

2
avec G(ω) = |H| = RCω√

1 + (RCω)2

Gmax = 1 =⇒ RCωc√
1 + (RCωc)2

=
1√
2

=⇒ ωc =
1

RC
AN : ωc = 2× 104 rad · s−1

Q.3 On trace G(ω) = |H| = RCω√
1 + (RCω)2

et φ = arg(H) =
π

2
− arctan(RCω)
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Q.4 On cherche les asymptotes en basses fréquences et hautes fréquences pour GdB = 20 log(G(ω)) et φ.

En basses fréquences : ω ≪ ωc =⇒ H ≃ jRCω soit GdB ≃ 20 log(RCω) et φ ≃ π

2
En hautes fréquences : ω ≫ ωc =⇒ H ≃ 1 soit GdB ≃ 0 dB et φ ≃ 0

à ω = ωc : H =
j

1 + j
soit GdB = 20 log(1/

√
2) ≃ −3 dB et φ =

π

4
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Q.5 On calcule l’impédance équivalente Zeq :
1

Zeq
=

1

R
+ jC0ω +

1

R0

On applique le pont diviseur de tension : s =
Zeq

1

jCω
+ Zeq

e =
1

1 +
1

jCω

1

Zeq

1
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d’où H =
s

e
=

1

1 +
R+R0

jRR0Cω
+

C0

C

=
j
RR0Cω

R+R0

1 +
jRR0(C + C0)ω

R+R0

on identifie τ ′ =
RR0(C + C0)

R+R0
et H ′

0 =
C

C + C0

La nouvelle pulsation de coupure ω′
c =

1

τ ′
AN : ω′

c = 23× 104 rad · s−1

L’oscilloscope augmente la pulsation de coupure et diminue le gain nominal. L’impédance d’entrée de l’osccilloscope
n’est pas assez grande par rapport à l’impédance de sortie du filtre.

Solution de l’exercice 2 : Influence d’une bobine sur un circuit CR

Q.1 Soit le circuit :

E

i(t)
C

u(t)

R

i1(t)

L s(t)

i2(t)

Par continuité on a : u(t = 0+) = 0 et i2(t = 0+) = 0 car le condensateur et la bobine sont déchargés.

Loi des mailles : E = u(t = 0+) +Ri1(t = 0+) =⇒ i1(t = 0+) =
E

R

Loi des nœuds : i(t = 0+) = i1(t = 0+) + i2(t = 0+) =⇒ i(t = 0+) =
E

R

Loi d’Ohm : s(t = 0+) = Ri1(t = 0+) =⇒ s(t = 0+) = E

Q.2 Loi des mailles : E = u(t) + s(t) on dérive 0 =
du
dt

+
ds
dt

or i = C
du
dt

soit
i(t)

C
+

ds
dt

= 0

Loi des nœuds : i(t) = i1(t) + i2(t) soit
i1(t)

C
+

i2(t)

C
+

ds
dt

= 0 or i1(t) =
s(t)

R

On dérive :
1

RC

ds
dt

+
1

C

di2
dt

+
d2s

dt2
= 0 or s(t) = L

di2
dt

d2s

dt2
+

1

RC

ds
dt

+
s

LC
= 0 ω0 =

1√
LC

Q = R

√
C

L

Q.3 Soit l’équation caractéristique : r2 +
ω0

Q
r + ω2

0 = 0

Le discriminant : ∆ = ω2
0

(
1

Q2
− 4

)
or AN : Q = 100 d’où ∆ < 0 on est en régime pseudo-périodique

s(t) = e
−ω0t

2Q
(A cos(ωt) +B sin(ωt)) avec ω = ω0

√
1− 1

4Q2

or Q ≫ 1 d’où ω ≃ ω0 et s(0+) = E soit A = E et
ds
dt

= − i

C
soit

ds
dt

(0+) = − E

RC
= −E

ω0

Q

ds
dt

= − ω0

2Q
e
−ω0t

2Q
(E cos(ω0t) +B sin(ω0t)) + e

−ω0t
2Q

(−ω0E sin(ω0t) +Bω0 cos(ω0t))

=⇒ −ω0E

2Q
+ ω0B = −E

ω0

Q
=⇒ B = − E

2Q
≪ E

Soit s(t) ≃ Ee
− t

τ cos(ω0t) avec τ =
2Q

ω0

Q.4 Soit la courbe en exagérant la décroissance :

u(t)

t

2



Lycée Jean Bart MPSI 2024-2025

Q.5 On sait que la durée du régime transitoire est d’environ 5τ =
10Q

ω0
=

10

2π
QT0

On voit donc qu’en ordre de grandeur on aura Q = 100 oscillations !

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

Ei(t) = u(t)i(t) + s(t)i(t) ⇐⇒ PG(t) =
dEc

dt
+ s(t)i1(t) + s(t)i2(t)

PG(t) =
dEc

dt
+ PJ +

dEL

dt
avec PG = Ei(t) la puissance délivrée par le générateur, PJ = Ri21(t) la puissance dissipée par effet Joule dans la

résistance, EC =
1

2
Cu2(t) l’énergie stockée dans le condensateur et EL =

1

2
Li22 l’énergie stockée dans la bobine.

On intègre entre 0 et +∞ :
EG = ∆EC + EJ +∆EL

avec EG =

∫ +∞

0

EC
du
dt

dt = EC(E − 0) = CE2 et ∆Ec =
1

2
CE2 et ∆EL = 0 car i2(0

+) = 0 et i2∞ = 0

d’où : EJ =
1

2
CE2

Solution de l’exercice 3 : Mise en cascade de 2 cellules RL

Q.1 On considère le circuit suivant :

E

i(t) K

R

R

i2(t)

L s(t)L u(t)

i1(t)

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

et la loi des mailles : E = Ri(t = 0+) +Ri2(t = 0+) + s(t = 0+) soit s(t = 0+) = E .

On applique la loi des mailles : E = Ri+Ri2+s qu’on dérive : 0 = R
di
dt

+R
di2
dt

+
ds
dt

⇐⇒ R
di1
dt

+2R
di2
dt

+
ds
dt

= 0

R

L
u+

2R

L
s+

ds
dt

= 0 ⇐⇒ R

L
(E −Ri) +

2R

L
s+

ds
dt

= 0 =⇒ ds
dt

(t = 0+) = −2R

L
s(t = 0+)− R

L
E +

R2

L
i(t = 0+)

ds
dt

(t = 0+) = −3
ER

L

Q.2 En régime permanent on a le circuit équivalent :

E

i∞ K

R

R

i2∞

L s∞L u∞i1∞

On a alors u∞ = 0 et s∞ = 0. Loi des mailles : u∞ = Ri2∞ + s∞ =⇒ i2∞ = 0 .

Loi des mailles : E = Ri∞ + u∞ =⇒ i∞ =
E

R
et la loi des nœuds : i∞ = i1∞ + i2∞ =⇒ i1∞ =

E

R

Q.3 Loi des mailles : E = Ri(t) +Ri2(t) + s(t) = Ri1(t) + 2Ri2(t) on dérive 0 = R
di1
dt

+ 2R
di2
dt

+
ds
dt

or
di1
dt

=
u(t)

L
et

di2
dt

=
s(t)

L
:
R

L
u(t) +

2R

L
s(t) +

ds
dt

= 0

Loi des mailles : u(t) = Ri2(t) + s(t) =⇒ R2

L
i2(t) +

3R

L
s(t) +

ds
dt

= 0 on derive
R2

L

di2
dt

+
3R

L

ds
dt

+
d2s

dt2
= 0

R2

L2
s(t) +

3R

L

ds
dt

+
d2s

dt2
= 0 ω0 =

R

L
Q =

1

3
3
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Q.4 L’équation caractéristique : r2 + 3ω0 + ω2
0 = 0 soit ∆ = 9ω2

0 − 4ω2
0 = 5ω2

0 > 0

r1,2 = −3ω0

2
±

√
∆

2
⇐⇒ r1 = −ω0

2
(3 +

√
5) et r2 = −ω0

2
(3−

√
5)

soit s(t) = Ae
r1t

+Be
r2t or s(t = 0+) = E =⇒ B = E −A

et
ds
dt

= (Ar1e
r1t

+ (E −A)r2e
r2t

) or
ds
dt

(t = 0+) = −3ER

L
= −3ω0E

⇐⇒ A(r1 − r2) = −(3ω0 + r2)E =⇒ A =
3ω0 + r2
r2 − r1

E =
3 +

√
5

2
√
5

E

B = E

(
1− 3 +

√
5

2
√
5

)
= −E

3−
√
5

2
√
5

=⇒ s(t) =
E

2
√
5
((1 +

√
5)e

−ω0
2 (3+

√
5)t

− (3−
√
5)e

−ω0
2 (3−

√
5)t

)

Q.5 Question annulée, problème du sujet.

· · · FIN · · ·
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