4‘_L¥Cé€ de Kerichen MP — Physique-chimie. Devoir surveillé
BREST

DS n°1-3: corrigé

Deuxiéme probléme : Electrocinétique

A - Régime sinusoidal permanent

1 — Expression de 'amplitude complexe de la temsift) :
RIZ: ¢ 1

Nous obtenonsl par division de tensionu = E,

— =0
R+Z.+R/IZ, 3+j[RCoo— 1 j
RCw
Cela correspond a la formule proposée, en pasarRCw : u= EO;1
)
X

2 - Donner I'expression littérale en fonctionRletC, de A(w) et ¢ (w).

| RCw- i

= ! et ¢(w)=arg(u)=- arctan— RCW

E \/9+(RC(L)_R2-:(DJZ

3 - Pour une valeuwy, de la pulsation, le facteur d’amplificatioh(w) passe par un maximum

A(w) est maximal quand le dénominateur est minimal, Emir w, tel que RCouy, —L—O,

RCwy, -

u

A(w) =

c’est-a-dire :RCwy, =1.

Pour les valeur®= 10 kK et C=0,1pF, nous avonsu, :10“;

_ -1 _1
T =10° radJs’, A(coo)—3 et
¢(wp)=0

: L . A
4 - Déterminer les valeurs numériques des pulsaitigret w, pour lesquellesA = \(;2)0) et calculer les
déphasaged; = ¢ (o) et d, = (w,).
A
A= (ooo) -1 pour x—1 =+3 soit x> $3x—1= 0. x doit &tre la racine positive de I'une de ces
J2 32 X
X2 +3x-1= 0= X - T3+V13 soit «, = 303 rad$
deux équations du second degre : 2
) ~ _43+413 .
X2 =3x-1= 0= X%, =—— — soit @, = 3303 rad s

¢ (0w, ) =—-arctan(- }=+—
Nous avons alorss:

¢ (w,)=-arctan(+ } =~

N
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5 - Représenter graphiquement 'allure des fonstiA(m) et ¢(oo).
Aw)
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B - Etablissement d’un régime continu

6 - A partir de considérations physiques, prédesrvaleurs de la tensiam(t) lorsquet = 0 et lorsque
t - 0.
Pourt =0, le condensateur est nécessairement déchargﬁnetlll’(o) =0
Lorsquet — o, les deux condensateurs seront déchargés, squ(oo) =0

7 - Etablir 'équation différentielle du second mediont la tensiomi(t) est solution.

Avec les notations du schéma ci-dessous, nous a\mmﬁ%, = —C%, u= +R(j —i) et enfin
v=u+Rj=2u+Ri.
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Nous en déduisons :

2u+ R 2
u:+R(j—i):+R( Cg C%j:_RC M.F% =-RC RCd—g+3%
dt dt dt dt dt dt

Soit, en ordonnant : RZC2%+3RC%+U 0
8 - Démontrer que, dans le cas le plus générallegugue soient les valeurs BeetC, la fonction u(t)
est une combinaison linéaire de deux exponentidéesoissantes.
L’équation caractéristique s’écritR*C*r *+3RCr +1=0
Il s’agit d’'une équation du second degré ayant péterminant A =9R*C*-4R’C?=5RT?
Ce déterminant est toujours positif, les racinest glonc réelles. De plus, leur produit est égal a

3 . L L .
o? et leur somme a pour ValebHFTC’ toujours négative. Nous en déduisons que les dhaimes
sont réelles et négatives, c’est-a-dire que Iatfoncu(t) est une combinaison linéaire de deux
exponentielles décroissantes.

9 - Déterminer I'expression littérale df(t) en fonction daJ, et de la constante de temps RC.

13++/5

. . : L 1
Les racines de I'équation caractéristiqpie® +3tr +1=0 sont——— Nous les noterons— et
T T,

1 2 2
-—avec, =——=T et1,=——+T.

1, ' 3+45 2 3-45

_t t

u(t) est donc de la forme(t) = K;e ™ +K,e ™. La condition initialeu(0) = K, + K, = Oimplique
la relationK, =-K; =-K.

_t _t
D’autre partv = 2u+r%: K[|2-Llew-|2-Llew
dt T, 1,

La condition initialev(0) =U, implique v(0) =K E—l+lj =-K+/5=U, et finalement :
Tl TZ
U [ -3t Vst
ut)=-—2le 2 1-e 21

NG

10 - Pour les valeurR =10 K et C = 0,1pF, calculer le temps au bout duque(t) passe par un
maximum et calculer ce maximum.

U, _3+\/ge_3+f5t 3\/% 3—xf5t

La dérivée des a pour expression% =- 21
dt /5 2
_Blmax o _
Cette dérivée s'annule au temipg, tel que :e T = 3-V5
3+/5
+
SOit &ty = Rfc 3 */; 0,00861¢ €t Uy, =U(ty.)=0,275V
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11 — Pour ces mémes valeursRletC, représenter le graphe de la foncti.o(rt).

u(t)

(volts) |--—--->a

0.2+

0.1

a ' ' ' - pooz ' ' © pood 't(s)

C - Etablissement d’un régime sinusoidal

Toujours a l'aide des élémenk® et C, on réalise le montage de la figure ci-dessous.f@me
I'interrupteur a l'instant = 0, les deux condensateurs étant déchargés.

||
'—D ||
R C
E, coswt R e u(t)

12 - Préciser les valeurs de la tensit) lorsquet = 0 et de la fonction du temps, (t) lorsquet — co.

La tension aux bornes du condensateur étant centhous avonﬂ(O) =0.

Au bout d’'un temps suffisamment long, le régimmusbidal permanent est installé, conformément a
la partie A du probleme :

F{Cm—i
U,, (t) = Aw) Eg cos{t + ¢ (w)) = S = CO$ i arctan— RCW
\/9+(R0w—mle

13 - Etablir I'équation différentielle du secondir dont la tensiom(t) est solution.
. . . d
Le premier membre est le méme et le second merfé:mets—RCa(Eocoswt)

2
RZCZ% +3RC%+ u = -RCwE, sinwt

. . ustg U, (t)
14 - Le graphe suivant représente les rap ) et ? pour les valeurk =10 kQ, C =0,1uF et
(o:R—lc =10® rad3s®. Identifier chacune des deux courbes et commexntece graphe tout ce qui

I'étre.
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0.3
0.2

0.1+

0.005

-0.11

-0.21

0.3

Les courbes ci-dessus ont été tracées a l'aidegiciél MAPLE.

On remarque que la fonctian(t) est continue en=0.

Nous constatons que le régime permanent sinusestigjuasiment établi aprés une ou deux périodes.
Cela se comprend aisément : la plus grande desactes de temps du régime transitoire exponentiel

2 . . < :
est 1,=———=T1=2,6 ms. Aprés un temps égal a trois ou quatre fois cettestante de temps

3-v5
(typiquement 10 ms), I'écart entre la valeur réeléeu(t) et la valeur asymptotique,, (t) n'atteint
méme plus I'épaisseur du trait...

JLH 08/10/2007 Page 5 sur5



