Correction — Physique — DS

Double diviseur de tension

1 - Ry et R4 sont en série, donc équivalentes
a une résistance R = Ry + R4 = 30).

R’ et Rs sont en parallele, donc
équivalentes a une résistance
R'Rj3
Rap = = 120Q.
P R 4R,

2 - ¥ On raisonne d’abord sur le schéma
équivalent ot il y a Rp, afin de déter-
miner la valeur de Ugp.

Un diviseur de tension donne

Usp=F

Rp

RAB+R1: 2

E

Schéma équivalent (question 1) :

5|0

Ry

Rap

B

Uap

Retour au schéma de départ :

RIA

Ry

* On retourne au schéma de départ. On connait Uyp. Un diviseur de tension permet
d’obtenir Up, :

Stratégies de charge d'un condensateur

3 - On reproduit la partie intéressante du circuit :

AL
CT__C

O

E
Up, =5 =20V.

— Loi des mailles : u. + ur = FE.

u
— Or ugp = Ri,, et 1. = Cd_tc’ donc up
du,

— On a donc u, + RC
— On divise par RC', on pose

I’équation :

dt

du,.
dt

Ue

T

E

T

=F.

duc
= RC—.
dt

T = RC,

et on a donc

4 - Avant fermeture de I'interrupteur le condensateur est déchargé, donc u.(07) = 0.

Or la tension aux bornes d'un condensateur est une fonction continue du temps

(argument important), donc

u.(0") = u.(07) = 0.

5 - x Solution de I’équation homogéne + solution particuliére, c’est-a-dire

DS

u (t) = Ae™ "+,
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6 -

7 -

8 -

9 -

DS

On obtient la solution particuliére en I'injectant dans 1’équation et en la supposant
constante :
%—I—%:g, donc up:ngE.
=0
On a donc :
u (t) = Ae " + E.

* On détermine A avec les conditions initiales : u.(0") = 0 et u.(0") = A+ E, donc
A=-F.

* Conclusion : u.(t) = —Ee ™™ + E, soit |u.(t) = E(1 — e—t/T).

Allure de la solution : Ue
2

t

T 5T

1
N 92 . , . . 2
Expression pour 'énergie stockée par un condensateur : E.ondensateur = EC’uc(t).

. 1
A la fin u, = F, donc I'énergie stockée est |Econdensateur = §C’E2.

du,.

Le courant i, traverse le condensateur, donc i, = C'——. Il faut dériver I'expression

précédente de wu,. :

. _ d —t/T o —1 —t/T
zc(t)—det(E(l e )) - —CE—e
E
Or 7 = RC, donc : |i.(t) = Eet/T.

Puissance instantanée fournie par le générateur : P = Ugenerateur X Loenerateur = £ X %c.

Pour obtenir I’énergie il faut intégrer la puissance :

(suite du calcul)

+00
gfournie — / E x Zc(t> dt
0

E? +oo
oo E Etournie = —5 {_Tet/T}

= / E x Eet/T dt o 0

A A
= “UT 4t i
= f e 2

0 - " Ro

E? IR RS R
= — [—Te t/ T} 5

R 0 gfournie =CL”.
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(c/‘stockée - CE2/2 1

gfournie CE2 ’ done = 5

Le rendement est de 50%, la moitié¢ de ’énergie fournie est inutilement dissipée par
effet Joule dans la résistance. Notons que ceci ne dépend pas de la valeur de R, donc
réduire R ne change rien.

10-Onan=

Second procédé de charge

11 - Méme chose que dans la partie précédente, sauf qu’il faut remplacer E par E /2.

On a donc |u.(t) = g (1 — et/T) :

12 - On sait que les 99% de la valeur finale sont atteint au bout de |t; = 57.

Si on ne s’en souvient pas, il faut le démontrer : on résout u.(t;) = 0,99F /2, ce qui
s'écrit :

l—e T =099 & ¢ 7" =001 & /7 =(0,01) &  =7xIn(1/0,01) = 4,67.

13 - x La deuxiéme phase de charge est une charge par un générateur de tension £. Une
loi des mailles montre que la tension u.(t) obéit a I'équation (idem que lors de la

méthode 1) :
du.  wu. E B
dt + ? - 7_, T = RC.

* Solution de I'équation homogeéne + solution particuliére, c¢’est-a-dire
u(t) = Ae " 4y,

On obtient la solution particuliére en I'injectant dans I’équation et en la supposant

constante : q > >
Up | Up
—+—=—, donc wu,=7—=~FL.
dt T T b T
=0
On a donc :

u.(t) = Ae /" + E.

(par continuité de la

E
* On détermine A avec les conditions initiales : u.(t;) = 5

tension aux bornes d’un condensateur).
Or u.(t)) = Ae /" + E.

E E E
Donc Ae /™ + E = 3 donc Ae 1/™ = —5 donc |A = 3 /7,

E 1
* Conclusion : u.(t) = —Eetl/Te_t/T + E, soit |u.(t) = E (1 _ 5e—(?f—h)/T) .
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14 - Allure de la solution : U
2
EJ2 bommmmm e L
t
tl =57
, du,. o
15 - On a i¢(t) = C’E. On passe le détail des calculs.
E E
* Pour t <ty :|i.(t) = ﬁet/T *x Pour t >ty :|i.(t) = ﬁe(ttl)h.

On remarque que 4. n’est pas continue en ;. Ceci se voyait sur le graphique de u.(t) :
il y a rupture de pente.

16 - Calcul similaire a la partie précédente, sauf qu’il faut distinguer les deux phases.

* Premieére phase : * Deuxiéme phase :

tl +OO
gfournie,l = / =5 X Zc(t) de gfournie,Q = / E X ZC(t) de
0 t

+00 E
= E X —e (t_tl)/T dt
f 2 " 2R 4/t1 ¥
= — e—t/T dt B 22 +oo (t—t)r iy
4]3 0 ~or ) e
L —t/T 2 E2 +o00
T AR [_Te }o Y {—Te_(t_tl)/TL
E? ) 1
= (e - B
4R — =550 -1)
E? E?
== — —_RC
4RRC 2R
CE? CE?
gfournie,l = 1 gfournie,? = 5
% Bilan : e — CE* CE* 3 2
Han o | Cfournie = 4 9 = 1 .

17 - Quant a I’énergie stockée par le condensateur, elle vaut encore

1 1
Econdensateur = §Cu3(t = —f’OO) = §OE2

Le rendement est donc n =

DS

5stockée

CE?/2

gfournie

B/HCEY
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Le rendement est de 66%, ce qui est mieux qu’avec la méthode 1.

Le désavantage est que le chargement est deux fois plus long : il faut attendre deux

fois 57.

Remarque : on peut envisager un chargement avec une efficacité de 100% si on multiplie
les étapes : on charge le condensateur avec un générateur de tension E /N, puis
2E /N, puis 3E /N, etc... donc en N étapes, avec N trés grand. On peut montrer que
n = N/(N +1). Il faut alors un temps trés grand également... Ceci est a rapprocher
de la réversibilité que nous verrons en thermodynamique.

IIl Production d’une tension sinusoidale

On commence par refaire le schéma en
indiquant les fleches de tension et de

courant.

#D

18 - At =0 onai0) =0 (car I'interrupteur est ouvert), u.(0~) = 0 (car le conden-

sateur est déchargé).

Or le courant traversant une bobine est nécessairement continu, donc|#(07) = ¢

et idem pour la tension aux bornes d’un condensateur :

Aux bornes de la résistance on a

uc(0+) = UC(()*) =

(07) =

ur(07) = Ri(07) = 0.

Enfin, la loi des mailles indique que pour tout ¢ > 0 on a ug(t) +uc(t) +ur(t) = E,
et ceci est donc aussi valable a t = 07, ce qui donne alors 0 + 0 + uz(07) = E, soit

”LLL<O+) = F.
. . . , L. .. due
19 - x Loi des mailles : £ = Ri4+uc-+ur, que 'on dérive pour pouvoir utiliser o - /C.
dz 1 duL
O lors 0 = R—+ =+ —.
n a alors dt—l—C—l—dt
. d4i R g
On remplace d_jf a 'aide de la relation u; = Ld_jf 0= ZuL + % + %
. . 1 RduL ur,

d, 1 - L . = —— J—
On dérive encore pour pouvoir encore remplacer i par ur/L : 0 AT + e
dQUL C X ,

. Ce qui se réarrange en :
d2uL RduL ur,
——+ —=0. 1
@ "Ta TIc 1)

DS

5/6




wo R . 1 /L
t—:— d7 _ — —.
» © ot @ =50/ 5

* On identifie donc |wy =

20 - Il y a production d’oscillations seulement si le régime est pseudo-périodique, donc si

L
Q > 1/2, soit donc si | R < 2“6'

AN.:|R<24kQ.|

21 - uL(t)

Le parameétre qui donne l'ordre de

grandeur du nombre d’oscillations

/\ est le facteur de qualité ). On a en-
A viron () oscillations.

\/ \Iénéé/ime pseudo-périodique t
Q>1/2

du; duc dup

22 - On a la relation uy + uc + ur = E, que 'on peut dériver : 7 + " + 7 - 0.
d di R d 1
On utilise ensuite % = Rd—i = EuL’ % = 52’, d’out en fait :
duL 1 . R
L b i)+ =up = 0.
; +Cz()+LuL 0

Ceci est valable pour tout ¢, donc en particulier & la limite ot ¢ — 07, donc :

UL (0%) = — Zi(0) — Tus(0%),
d RE
Ori(0") =0, et ur(0%) = E, donc on obtient %(OJF) ==
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