M.HEBDING - PTSIB, COUFFIGNAL (2024/2025) DS3C

DS3C - Electricité (2 heures)I

Eléments de correction

I Cours (5min)

1. Voir cours et TEST.
2. Voir cours et TEST.
3. Voir cours et TEST.
4. Voir cours et TEST.
5. Voir cours et TEST.

II Lampe de poche (30min)

r =101
E=6v1
6.
r =108
E=6v1
7.
La puissance dissipée par effet Joule dans la résistance s’exprime selon | P, = RI?
E
On reconnait un pont diviseur de tension : U = Jj_ E, soit I = N
r r
. RE?
Ainsi uw = m

8. Dérivons P, par rapport a R :

dP, (R+7’)2—R><2(R+7")E2
dR (R+r)*
(R+7r)- 2RE2
(R+1)3
r—R
" FE?
(R+1)3

Tableau de variation :
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R 0 T +00
dP,
“(R + 0 -
dR( )
2
P, / E\

Pour | R = r |, la puissance dissipée par 'ampoule est maximale.
)

ATTENTION a distinguer la résistance qui rend P, mazimale et la valeur mazimale de P, : P, est
2

mazimale pour R =r, et la valeur maximale de P, vaut 1R
2
9. — Pour R =7, la puissance recue par la résistance vaut P, = = qui est constante. L’énergie recue
r

2

par la résistance pendant At = 1h s’exprime donc | E = ™ x At =3240.J | (en convertissant la
r

durée en secondes !)

— La charge débitée par la pile est reliée a 'intensité du courant électrique, en régime permanent

E E
. = [At I = = —
par : (@ , avec ppalw
sins [~ E5 s
r

10. Chaque pile a une capacité, grandeur homogene a une charge électrique, de
Q1 pite = 1,250A.h = 1,250 x 36000A.s = 4500C'

Les 4 piles possedent donc Q4 piles = 18000C
() donne la charge nécessaire pour utiliser la lampe durant 1 h.

Ainsi, la durée, en heures, d’utilisation de la lampe est donnée par Zeples 16,7h

Avec ces 4 piles AAA, la lampe peut étre utilisée durant 16h40min.

ITIT Circuit LC (15min)

Loi des mailles : u.+up=F

Relation du condensateur :¢=C ddljfc Pour ¢t >0 :
Relation de la bobine : uj, = %
11. Ainsii= CM, soit i = —Odﬂ
Enfin :i= —LC’d@ ! —_—Cluc
' dt?
372; + % = 0| Que l'on identifie avec j—i; +wii=0

1
12. On reconnait I’équation différentielle d’un loscillateur harmonique | de pulsation propre |wy = —

VLC

13. Pour t < 0, 'interruption est ouvert, donc 7(0~) = 0. Or 'intensité a travers la bobine ne peut pas
subir de discontinuité, donc [i(07) =4(07) =0

Pour ¢ < 0, le condensateur est déchargé, donc u.(07) = 0. Or la tension aux bornes du condensateur

ne peut pas subir de discontinuité, donc |u.(0") = u.(07) =0
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&
Enfin, d’apres la loi des mailles a ¢t = 0% : u.(0") +u,(0") = F, soit Ld—i((ﬁ) =F

dz FE
Enfin | < (0%) = 2
nndt(()) 7

14. La solution générale s’écrit i(t) = Acos(wot) + Bsin(wyt) dont les constantes d’intégration se
déterminent a ’aide des conditions initiales.

i(0t)=0=A
€
Dérivée de ¢ par rapport au temps : d_zlf = Buwyq cos(wot)

di E E
d_lzf(0+) = Z = BWO, donc B = —.

Wo

E
Ainsi |i(t) = T sin(wot)
Wo

&
15. D’apres la relation de la bobine : up(t) = Ld_z’ Soit | ur(t) = E cos(wot)
£
LCL)Q
0
E
16. Lo
duL . dUL e e .
ur(0*) = E et b —FEwg sin(wypt), donc E(W) =0 : la tangente initiale est horizontale.
ur(t)

NN NN
TN N N X t

IV Stratégie de charge d’un condensateur (1h)

IV.1 Premier procédé de charge

17. — Loi des mailles : u.(t) +ugr(t) - E=0 (1)
— Loi d’Ohm : ug(t) = R;(t) (2)

du,
3
5

On cherche a obtenir I'équation différentielle vérifiée par wu., il faut donc tout exprimer en fonction de
Ug.

On injecte (3) dans (2) puis dans (1) : u.(t) + RC

— Relation du condensateur : i(t) =C

du,
dt
On identifie la constante de temps caractéristique du circuit RC , en seconde.

=F
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18. Le condensateur est initialement déchargé, donc |u.(07) =0

La tension aux bornes du condensateur ne peut pas subir de discontinuité : ‘uC(OJr) =u.(07) ‘

On en déduit que |u.(07) =0

duc,H Ue, H
+

=0
dt T

19. — Solution de I’équation homogene (sans second membre) :

Ue () = Ke =
— Solution particuliere de I’équation différentielle (avec second membre) recherchée sous la forme

du second membre, (i.e.) sous la forme d’une constante ici : u.p = C, qui vérifie I’équation

duc,P Ue, P E . duc,P
—— + —/— = —, soit avec

différentielle :
dt T T

=0, on en déduit u.p = E

— Solution générale de I'équation différentielle : |u.(t) = Ke'= + E
— D’apres les CI u.(0*) = 0.

Oru.(0)=K+E,donc K+FE=0

ainsi |u.(t) = B(1 - e_f)

A

U (o) ﬁ/ = asymptote

Ue tangente a l'origine

0,63 x () //
/

17

N
4

20. o 7 t
i . , . 1 o 1 s
21. L’énergie stockée par le condensateur a la fin de la charge est | Egockee = §C'uc(oo) = §C'E
d CE
22. D’apres la loi du condensateur : i¢ = C’% = —6‘3, avec 7 = RC'
T
] E _:
Ainsi |i¢(t) = =e :
E?

23. La puissance fournie par le générateur est : Prounie = F X i¢ = Ee‘?

L’énergie fournie s’obtient en intégrant la puissance sur la durée du régime transitoire :

o0
gfournie = f Pfourniedt
0

I
o\
|
Q)
é:}a

= -],
= —%7(0—1)

Soit gfournie = CE2

5s ockée 1
fockée _ (Vu dans le cours...)

6fournie 2

24. D’apres les calculs précédents :|n
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IV.2 Second procédé de charge

25. Le circuit étudié dans la premiere phase est :

E[2 TC)

Ce circuit est identique & celui étudié précédemment, avec E remplacée par E/2.

E
Ainsi, pendant la premiere phase :|u.(t) = 5(1 —e’r

)

26. Cherchons t; tel que

27. On étudie a nouveau ce circuit :

E/2 TC) ue| ——

E
O,99><§

E
0,99 x =
Y X 2
0,99
0,01
In(0,01)

71n(100)
4,67

L’équation différentielle n’a pas changé, la solution générale non plus.

Ainsi la solution générale : uc(t) = Ke ™= + E

t1

E
La nouvelle condition initiale est uc(t;) = —=Ke 7 + E

5 -
E ¢
Soit K:—Ee

N
T

t-t1

E
Ainsi |uc(t) = E - 56‘7
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28.
29.

30.

31.

/\U’C
E IS .
—
//
Ev b
’ 1
0 t t
L . E .
Pour ¢ € [0,;] (comme précédemment) :|ic = 5RE
E t—1q
Pour t>t, :|ic=—e +
1 C=5p
L’énergie fournie par le générateur au cours de la totalité de la charge :
gfournie = gfournie pendant phase 1 + gfournie pendant phase 2
t1 oo
E
= /20X5dt+/lchdt
0 t1
fE E. [E
t—t1
Erowrnie = f— _fx—dt-lrf— = x Edt
fournie oR" "2 °R"
0 t1
E2 [ 7£]t1 E2 ( )[ 7t—t1:|°°
= ——r7le’7 — x(-7)|e =
iR o 2R\ "
E2 t1 1 E
= —CI<€ T )—C7(0—1>
E? CE?
= -C—(e?-1)+
4 ( ) 2
3
= —CFE?
4
L . e 3 e
Les deux générateurs fournissent I'énergie totale | Eurnie = Z_ICE au cours des deux phases.
A la fin de la deuxiéme phase, la tension aux bornes du condensateur vaut toujours F, donc I’énergie
1
stockée a toujours la méme valeur Eoerne = §CE2
3 2 1
Le nouveau rendement vaut donc =5 =|n = 3 > 5
1

Le rendement est meilleur, ce qui est un avantage, mais la durée de la charge est augmentée, puisqu’il
faut environ deux fois plus de temps pour le charger selon les deux phases, chaque phase durant le
méme temps que 'unique charge envisagée précédemment.

Pour tendre un rendement de 100% on pourrait envisager d’effectuer N charges successives, avec un

générateur de fem pour ¢ allant de 0 & N —1 (rangs des charges).

-1
Le rendement sera proche de 100% mais le temps tres long... de Nty, donc d’autant plus long qu’on
s’approchera du rendement de 100%.

Bon courage et bon travail | ©
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