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Il est conseillé de prendre connaissance rapidement de la totalité du texte du sujet.

Vous devez respecter les notations de I’énoncé et préciser, dans chaque cas, la numérotation de la

guestion posée.

Exercice 1 (Régime transitoire)

1° Question préléminaire

: C ; C
i(t) i(t)
a) A._;_H_.B b) .-\-—)—{ }—B
— —>

u(t) u(t)

Donner sans démonstation la loi reliant la tension u(t) aux bornes d’un condensateur C parcouru

par un courant i(t) dans les deux cas a) et b).

Q) i(t) =% b) i(t) =-5¢

On considére le circuit ci-contre comprenant un générateur de tension continue E, deux

résistances R; et R», et un interrupteur k a deux positions, permettant de relier la branche

contenant un condensateur C, a la position I ou a la position 2.

2° Le condensateur C étant déchargé, on bascule k sur la position 1 a
un instant t que I’on prendra comme origine des temps (t=0). En
utilisant la méthode des mailles, établir que la tension u(t) aux bornes
du condensateur est solution de 1’équation différentielle :

WO L Lu) = B,
T1

dat

On précisera les expressions de 71 et B: en fonction de E, R et C.

. du du 1
E—-Rji(t)—u(t) =0 < E—RlCE—u(t)—O = E’L;el_cu(t)_

. P 1 E E
Par identification : 7y = — et By =——=—
R.C R,C T1

I
£=511(]

) C=200nF

o

E

Ry

c

3° Résoudre I’équation différentielle et donner I’expression de U(t) en respectant les conditions initiales.

t
Solution générale (SSM + sol. Particuliére) : u(t) = Ae =+ + E

Condensateur déchargé a t=0-. Par continuité de la charge du condensateur, on a :

t

u(t=0) = u(t=0") = u(t=0) = 0 = A+E donc A=-E dol: u(t) = E(1 —e 1)

4° Quelle est la valeur limite de la tension u(t) longtemps apreés la fermeture de k en position 1 ?

Celacorrespondat —» o : uy, =E
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5° En réutilisant le résultat de la question 3°, en déduire I’expression de la charge ((t) accumulée par le
condensateur.

t
Onsaitqueq(t)=Cu(t): q(t) =CE(1—e 1)
6° Donner I’expression littérale de la charge totale accumulée Q longtemps aprés la fermeture de
I’interrupteur K puis la calculer numériquement en précisant 1’unité.

pourt— ©: Q =Cu, =CE App.Num: Q = 200nF -5V = 1uC

7° Pour un temps infini, on dit que le condensateur est chargé a 100%, quelle est en pourcentage la
charge du condensateur pour untemps t =51t ?

q(t)

5T
Le pourcentage en charge = e 671

. Pourt =51: 0 =1—-e t=1-—e"5%=0,9932 =99,32%

L’interrupteur k étant sur la position 1 depuis longtemps, on décide de le faire basculer sur la position 2
qu’on prendra de nouveau comme origine des temps (t=0).

8° En utilisant la méthode des mailles, établir que la tension u(t) aux bornes du condensateur est
du(t)

dt
les expressions dez» et B,. Quel est le rdle du condensateur dans ce cas ?

. du du 1
Ryi(t) —u(t) =0 & —RZCE—u(t) =0 & E+zez_c”(t) =0

1 . . -~
solution de 1’équation différentielle : + T—u(t) = B, puis la résoudre en précisant
2

E

Par identification : 7, = L et B, =

RyC R1_C T1
t
Solution générale: u(t) = Ae

Condensateur est chargé a t=0-. Par continuité de la charge du condensateur, on a :
t

u(t=0") = u(t=0*) = u(t=0) = Q=CE = A donc A=CE d’ol:u(t)=CEe %2
En se déchargeant le condensateur joue le role de générateur dans le circuit.

Exercice 2 (Montage avec amplificateur opérationnel)

On consideére le circuit ci-contre ou I'amplificateur opérationnel est supposé idéal et fonctionne en
régime linéaire. Le circuit est alimenté par une tension d’entrée Ue continue.

1) Quelle est la valeur du courant circulant dans la résistance r

r2? 'S
En déduire I’expression du potenticl V * a l'entrée non E -
inverseuse en fonction du potentiel Ve en P_ En déduire, 5 Ug
ensuite, I'expression de Vp en fonction de la tension Ue et des °
M o s M

résistances ri et rs.

Le courant i+ qui devait circuler dans la résistance r2 est nul
car I’AO est supposé idéal.

On en déduit que la ddp : Vp-V+=r2 i+=0 d’ou VP=V+. En
remarque que la tension Ue, rl et r3 sont en série, on peut donc
utiliser le pont diviseur :

Uppy =Vp =V =Vp =

3
r1+713

U, avecVy =0V
2) Déterminer le coefficient d’amplification en tension :
A =Us/ Ue de ce montage.
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3 3

Aunceud Q: E2¢ 4+ 5528 4 = = 0 donc Vg — Vs = 2V = 2Vp = 22U, = 2

T'1+T3 T1+T3
Vp-Vs=2-21; = Ve=(2-2-1)v; = (E2)y,

r1+13 r1+713 1413

Exercice 3 (Régime sinusoidal)

On considere le montage de la figure 1 qui est une association « R, L, C » série, constituée d’une bobine résistive
(résistance r et inductance L, r et L sont considérés comme deux dip6les en série), d’un condensateur de capacité
C et d'un résistor de valeur R.

Cet ensemble est soumis entre A et B a la tension e(t) = E,, cos wt. Soit u.(t) = U, cos(wt + ¢) la tension aux
bornes du condensateur de capacité C.

i A
Les données de 1’énoncé sont les grandeurs : R, 1, L, C, Em, Um, ® ) L), /@m ! l
et @
(L, r) @
Remarque : dans le texte de I’énoncé, les grandeurs complexes e(t) T
sont soulignées. B
1° Exprimer, en fonction de o, la période T de la tension e(t).
. 2 i
Rép:T = f =21 1072 = 6,28 10725 /777  Figure1.

2° Donner sans calcul, la relation entre la valeur efficace E du signal e(t) et son amplitude En.

Donner I’expression de I’amplitude complexe E .
dp  f = =10 _ = Fel0 =
Rep.E_ﬁ_ﬁ_sx/EV et E=FEel®=
E (e(t) est latension de référence pour les phases)

3° Rappeler I’expression de I’'impédance Z. complexe du condensateur et calculer son module.

Rép:é=j%w et |Z_C|=|J%w|=$ AN: |zZo|=—T—=200 et Zc=-20j

4° Méme question pour I’impédance complexe Z 45 du dipble AB.
Rép : Les dipdles sont en série avec le générateur : Zyp =Z; + Z, + Zx + Z,
Zys = (R+7) +j(Lw —i) =100(1 + 2))Q et |ZA;B| = 100V5 Q = 223,6 O

5° Déterminer 1I’expression complexe du courant | délivré par le générateur e(t) et préciser son module
et son argument. A quelle grandeur électrique correspond le module de 1 ?

Rép:loi des mailles: E—U,—Ug—Uc=0 = E—(Z,+Z +Zg+Zc)1=0

_ — —E __ 52 _ V2. o _ Bl _ sz _yio
E ZA;BL_O = L_ZAB_100(1+2j)_100(1 2j) et|£|_|zﬂ|_100x/§_1oo

= [ =31,62mA
@; = atan (_TZ) = —63,43°

6° En déduire I’expression de I’amplitude efficace complexe de la tension aux bornes du condensateur

C et préciser la phase ¢.

Rép: Uy = Zp | = —20j -%(1—21'):?(—2—;) U= |UC|:@:0,632V

U |U|( +,,)\/§(2,) m(Z ,1): 2 . 1t t(l)
= coS sin =— (—<2— = —\|\——=—J—= CoOSQpp = —— ,Slnp = ——F= ¢€ =atan| =
Deux solutions : ¢ = 26,56° ou bien ¢ = 206,56° ou ¢ = —153,44°
La valeur de 26,56° ne donne pas un cosinus et un sinus négatif. On prendra comme valeur la
plus

petite des deux soit -153,44°

8° En déduire I’expression de Um. Calculer Up,
Rép: U, = UV2. U ="2vZ =28 = 0,894V

9° Déterminer, I’expression temporelle de uc(t).
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Rép : u.(t) = 2 cos (100 ¢ — 22

- ) = 0,894 cos(100 t — 2,677) V

Données : E,=10V; w=10%rads™; L=22H; C=500pF; R= 98Q2; r=20Q
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