MPSI 2024/2025 | Correction DS n°3 (3h)

| - Questions ouvertes d’électrocinétique

.1 - Résistance équivalente (circuit n°1)

1) La résistance équivalente vaut :

1 1+ 1 1<1+ 1) 1(3+x) R R 2+x
_ - == = — = = X
Reg R R+xR+R R 2+x) R\2+x e 3+x
2) Onveut :
Reg=XR=RX—> = xB+x)=2+x = x2+2x—2=0
eq = XR = e x x) = x X X =
Les solutions sont : Xy = %(—2 +V12) =+V3-1
On garde la solution positive : x=+3-1

|.2 - Détermination d’une intensité (circuit n°2)

3) La résistance équivalente vaut :

Reg=r+(242) =
a r R R+7r
4) Une loi des mailles donne immédiatement :
E = iO Req = io = i
Req

5) Avec un pont diviseur d’intensité :

I.3 - Mesure d’une force électromotrice (circuit n°3)

6) Lois dans les deux petites mailles + loi des nceuds :

|ElzR1(1—x)i1+xR1i E, = i,R, + xRyi L=l +1

7) Dans le cas ou i, = 0, les équations précédentes deviennent :
E1:R1(1_x)i1 +xR1i EZZlei l:ll

On combine ces équations pour obtenir :

. E; E
E;=[R(1—x)+xR]i= [Rl(l—x)+xR1]xE=7 > x=E—1>0

On peut annuler i, tant que E, < Ej.

Fin de la partie |

[l - Stratégies de charge d’un condensateur

8) On cherche le rendement sous la forme : n « R*CPEY, avec a, B ety des coefficients a déterminer. On sait de plus
qgue (on rappelle que I est I'abréviation de « intensité ») :

Page 1/5



Tension 1T

[E] = Tension  [R] ; [C] Tension [n]
Ainsi, il faut satisfaire I’équation aux dimensions :
Tensiom®/ I-T \P a—=f+y=0
= ( ) ( - ) (Tension)” = (Tension)®* A+v . [f-a. TF = {p—a=0
1 Tension B=0

Ce systeme d’équation implique que @ = 8 =y = 0. On en déduit que 71 est proportionnel a une constante
adimensionnée.

[1.1 - Premier procédé de charge

9) La loi des mailles donne :

, du
E =Ri+u, =RC%+LLC

Sous forme canonique :

+ =
dt T

du, u. E
T

avec:

10) Le condensateur étant déchargé, on a u.(0~) = 0. Par continuité de la tension aux bornes d’un condensateur,

@ =0)

11) Solution de I'ED : u(t)=Ae t/"+E
Avec les Cl, on trouve : u.(t) =E(1— e7t/7)
12) Graphe:
r 3 UC
E —
< N0
0,63E
: t
0 T 2t 3t 4t 57 -
13) Energie stockée par le condensateur en fin de charge (u.(+o) = E) :
1
E.= ECEZ
14) Ona:
du., CE E

i =C — -t/ —Z ,-t/T

' dt T ¢ R ¢
15) Energie fournie par le générateur :

+00 +00 +00
) du, +oo )
Eg=| Pydt=| Ei(t)dt= | EC It dt = EC [u.]§” = CE
0 0 0

16) Le rendement vaut :
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Il ne dépend pas de R.

[1.2 - Second procédé de charge

17) Le probléme est similaire en remplacant E — E /2. Ainsi :

u(t) = g(l — e7t/7)

18) Ona:

099=1- e = [t =7In(100)]

19) Il s’agit de la méme ED que dans la partie 1, seule la condition initiale change.

E E
u(t)=Ae"+E et u(t)= S=4 e hTHE = |ult) = -3 e~/ 4+ |

20)
t
10t i
21) Ona:
E
—et/T sit <ty
: _J) 2R
i) =9 %
7 ettt Gt>t
22) Energie fournie par les générateurs :
tq +00 ty +00
£, = f? dt+f P, dt—fECduC dt+J gc B 4
g d LR T dt
0 tq 0 t1
E ¢ w E _(E E
= EC[’LLC]Ol +EC [’U.C];—l =EC (E—O)-l'EC (E—E)
3
= |-E%C
4
23) On en déduit :
%CE2 2 1
3o 372
4E C

Le rendement est plus important qu’avec une charge directe, mais il faut déclencher I'interrupteur et disposer de deux
générateurs.
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[1.3 - Généralisation a une charge en N étapes

24) L'équation différentielle est :

Sa solution :
kE
uc(t) =A e‘t/T + W

L'intensité :

L’énergie fournie :

et

du,
dt T

u. kE
=Ng| avec:

E
uc(te—1) = (k- 1)N >

u.(t) = %(k —e

—(t—tk—1)/f)

i E et
dt RN
kE kE?
gg = —C [uc]tk .= FC

25) On en déduit I'énergie fournie par I'ensemble des générateurs :

26) On en déduit :

Le rendement vaut 99 % lorsque :

it = 2“’0 CEZZ CEZN(N+1)_CE2(N+1)
N2 2 2N
_%CEZ_ N
T elt “N+1 vovo
N
N—-|-1:0'99 =

Fin de la partie Il

11l - Circuite a deux condensateurs

27) Les condensateurs sont équivalents a des circuits ouverts. On peut également combiner les deux résistances.

Une loi des mailles donne :

Iy

ul,oo

i —

28) Par continuité de la tension aux bornes d’un condensateur :

Tant que K, est fermé, ona: iy

, = lg, = lg. Une loi des mailles donne :

ly (t=0") =u,(t=07)=0|

W =ug, +ug, =2Rig = |[ig(t=0")=0|

Une loi des noeuds donne :

29) On rappelle la relation :

10:i1+iR

|i1(t =0%) = 10|

Page 4/5



, duy
ll = C]‘E

Ainsi, la loi des mailles, avec la loi des nceuds et |a relation ci-dessus, donnent :

du, u I
dt  2RC,

. . duy
ul=2RI,R=2R(10_l1)=2R(10_61E)= =

On pose donc : .

30) Il s’agit du méme circuit que précédemment. On ne combine plus les deux résistances pour faire apparaitre u; o.

Iy

Uy o est la tension aux bornes de la résistance R et u, , celle aux bornes de la résistance 2R. Donc :

Uy 0o = 2RIy Up o = RIy|

L’énergie totale stockée vaut donc :

1 1 C
gtot = Ecluioo + ECZu%,OO = Rzlg (2C1 + ?2)

31) Par continuité de la tension aux bornes d’un condensateur :
ul(t = 0+) = uZ(t = 0+) =0

Or, u, est la tension aux bornes de la résistance R. Donc:

, u, (t =0%)
lRZ(t =0%) =T =0
De plus, une loi des mailles donne :
up. (t=0%)
u1:UR1+u2 = iRl(t:0+):—Rl R =

Des lois des noeuds donne donc :

lu(t=0") =1, et i,(t=0%)=0]

. . d L
Puisque i = Ca_IZ’ on en déduit que :

I
ul(t=0+)=c—0>0 et 1,(t=0%)=0
1

En regardant les courbe, on a bien la courbe (1) qui présente en 07 une dérivée positive et la courbe (2) qui présente
ent = 0% une dérivée nulle.

Fin de la partie Il
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