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DS de physique n° 3

Exercice 1 : Fonctions spéciales (Mines-Ponts 2023)







Indication
La méthode des rectangles médians fonctionne sur le même principe que celle des rectangles à gauche ou à droite, sauf
que la fonction approchée est égale à la fonction à intégrer au centre de chaque subdivision (voir figures ci-dessous).
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Méthode des rectangles médians



Exercice 2 : Conversion d’un courant continu en courant alternatif
. (adapté de Mines-Ponts 2019)

Une tension continue E0 peut être convertie en un signal alternatif de haute fréquence à l’aide d’un onduleur. La structure
la plus simple est celle d’un onduleur de tension monophasé « pleine onde » (figure D). Les interrupteurs K1 à K4
sont commandés pour s’ouvrir et se fermer à intervalles réguliers et fonctionnent de manière périodique à la fréquence
f0 = 1/T0.

1. Le tableau ci-dessous représente, sur une période T0, l’état des interrupteurs.

K1 K2 K3 K4 u1(t)

0 < t < T0/2 fermé ouvert ouvert fermé

T0/2 < t < T ouvert fermé fermé ouvert

Remplir la dernière colonne et donner l’expression de la tension u1(t) en fonction de E0 sur chaque demi-période.
Quelle est l’allure de u1(t) ?

2. Écrire l’équation différentielle vérifiée par i(t) sur chaque demi-période.

3. On représente ci-dessous l’allure de i(t) et u1(t) sur quelques périodes :

t0
T0

i(t)

u1(t)

imax

−imax

Parmi les deux propositions : r
L = 4 f0 et r

L = f0
4 , justifier celle qui correspond le mieux à la situation ci-dessus.

4. On étudie les variations de i(t) sur l’intervalle 0 < t < T0/2. Donner l’expression de i(t) en fonction de imax, E0, r
et L.

5. Sachant que le courant est de valeur moyenne nulle, il oscille entre −imax et imax. En déduire que :

imax =
1−α

1+α

E0

r
avec α = exp

(
− rT0

2L

)
6. Quelle serait approximativement l’allure de i(t) dans le cas où r

L ≪ f0 ? et dans le cas où r
L ≫ f0 ?


