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Electricité : (5,25 pts)

Premidre partie : s
() -
ST Y o \._:_ e Lo
Le cireuit de I figure -3 u.mpom ) U K,
e Un générateur idéal de tension de fem K=12V.
e Deux conducteurs ohmiques de résistances Ry = Ra. C .
e Deux dipdles Dy et Dy I'un est un condensateur de || i @
apacité C=107F et I'autre une bobine d’'inductance L et |
g s 2.3 K2
de résistance négligeable, L
e Deux interrupteurs K, et K. )
1. Etude du circuit RC : e
Figure -3-
A t=0s, on ferme linterrupteur K;, K. reste ouvert. On suit
I'évolution de la tension ur(t) entre les bornes de résistance R, on -
obtient la figure -4- . T' est la tangente & la courbe & t=0s. ,;UR,(V )
D 14 , . L . s spe s
0,25 1.1. Montrer que I'équation différentielle vérifiée par la
s — du
tension U, s’écrit sous la forme : S8 ¢ L, _
k dt T h
0.5 déterminer I'expression de 7. Figure -4-
b . ’ . . ” . ’ .
1.2. La solution de 'équation différentielle s’écrit sous la
forme : up () = A e~*! + B, déterminer I'expression des \\
i A
0,25 ¢ constantes A, et B.
1.3. Déterminer la valeur de la résistance R,. T\ \
N
\ t(ms)
\L;
- P . . 0.1 0.3 y
2. Etude des oscillations électriques libres amorties :
Lorsque le régime permanent est établi, on ouvre K; et on ferme K» & un instant pris comme
origine des dates t=0s. A l'aide d’une interface informatisée, on visualise la tension u, (t)aux
0,25 :

bornes du conducteur chmique Rz, on obtient la courbe de la figure -5- (page -6-).

2.1. Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la tension u, (t) s’écrit sous la forme :
2

dguR dup 42
0,25 ) PT Rl T2

Donner les expressions de Ty et 4 en fonction des parameétres du circuit.

2.2.  En admettant que la période propre T; est égale a la pseudo-période. Calculer L.

0,5 2.3.  Soient les instants ¢ et ¢, (voir figure -5-), et (4) la tangente a la courbe & V'instant .
Montrer que I’énergie totale du circuit s’écrit sous la forme :
0,5 Up*
e Ep(t)= ’Z(C(RI + R, )} +L) a I'instant ty
2R,
0,5 2
2
cI? | dU R,
= a P'inst
e Er(t,) oR?| a l'ins antz
2.4. Calculer I'énergie dissipé par effet joule entre les instants aet 2
| —— — — e
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Exercice 2(a,apta) Détectene d'humidité

On peat modéliser un détectenr dhumidité par un circuit constitué d*un condensateur dont la capacité varie

lindairement en fonction de U'humiditd de Faiv ambiant,

On dispose d'un condensateur de ee type accompagné des informations suivantes :

e L acapacité €y est lide & humidité N par la relation : Cx = a. X + b ou C est donnée en (uF) tel que a et b
sont des constantes,

e le taux ’humidité X estun pourcentage( %) : 10% < X<90%:;
el 2 sensibilité du condensateur est définie par @ § =_1:_\,".
@/

Pour déterminer la sensibilité S du condensateur, on réalise trois expériences :

Premidre expérience ; Détermination de la résistance d'un conducteur ohmique
d'un générateur idéal de tension de force électromotrice E, un

1= On realise le montage de la figurel constitué

condensateur de capacité €= 1pF, etun conducteur ohmique de résistance R. On ferme le circuitd t = 0s. La
courbe de la figure 2, représente les variations de I'intensité du courant i(t) en fonction de la charge q(t) du

condensateur.

Ai(10320) figure 2

P A Figure 1

10,

ss

\
Figure 2

) TINA10%0) |
i 1(45%)

1.1- Etablir I'équation difféventielle vérifiée par Uintensité du courant i(t).  (0,5pv)

1.2- La solution de cette équation s'éerit sous la forme : i(t) = Ae-4t ‘T'rouver les expressions de A et A (0,5pt)
4

1.9- Etablir Vexpression de i(1) en fonction de g et d'autres parametres du circuit. (0,5pt)

1.4- En exploitant la courbe, vérifier que R = 1000 et donner la valeur de E.  (0,5pt)

1.5- Exprimer I'énergie emmagasinée dans le condensateur en régime permanent en fonction de E et C.

W

Calculer sa valeur. (0,5pt) . @
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L’examen blanc de 2éme année sciences maths — option frangais Classe : 2SM (bio = =
Page : 5/7 Durée : 4h

‘rience : Détermination de la résistance interne et I'inducteur d’une bobine
expérienc

Deuxiéme
2- Pour déterminer la résistance interne r et 'inductance L d’une bobine, on réalise le montage de la figure 3
constitué du générateur et du conducteur ohmique utilisée précédemment, un interrupteur, et unebobine.

On ferme interrupteur A t = 0s. La courbe de la figure 4, représente les variations de la tension U, aux bornes de

la bobine.

Figure 3 .| m(Y) Figure If
g R \ |

t(25")
2.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension uy (2). (0,5pt)

2.2- La solution de cette équation s’écrit sous la forme : uz (t)= Be~at + C. Trouver les expressions des

constantes B, a et C. (0,75pt)
2.3- Vérifierque r =202 et L=75mH . (0,5pt)

Troisiéme expérience : Détermination de la capacité du détecteur d’humidité

3- Pour déterminer la capacité du condensateur du détecteur d’humidité, on le charge par le générateur précédent,
puis on le branche avec une bobine d’inductance L = 75mH et de résistance négligeable. Pour deux valeurs

d’humidité X1 = 80% et X2 = 20% , on visualise la tension aux bornes du condensateur. On obtient les courbes

des figures Set 6.
Auc X1 = 80% Tuc X2 = 20%
\\ /1 F;ig:‘\rcs /l \\ // i :“ \\ /I ltigl:re6 I \ / t (ms) o
E CAVVRRYY AR
figure 5 figure 6

8.1- Calculer les valeurs des capacités C1 et Cz correspondantes respectivement aux valeurs d’humidité
X1=280% et X2 = 20% (0,5pt)
3.2- Calculer les valeurs des constantes a et b. (0,5pt)

3.3- En déduire la sensibilité S du détecteur d’humidité. (0,25pt)
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(\Physique II (6 p) ] = w

On charge complétement un condensateur de capacité C=5.uF' avec une tension
E, puis on le branche & une bobine d’inductance L et de résistance interne négligeable.

La courbe de la figure-4 représente les variations du courant i(t) en fonction du temps.

1,
1 1. Etablir 'équation différentielle vérifiée par Jlach)
le courant 7(t). 40 f\
2. La solution de cette équation différentielle \
s’écrit sous la forme : 20 / \
0.5 i(t) = Imcos(TﬂTt_+ ga] 04— o /[ 6 \ / t(ms)
0 : 7
Déterminer les valeurs de Im et Tb. ‘ \\ / \ )
0.5 3. En déduire la valeur de L. / /

1 4. En se basant sur les conditions initiales, g—[ Figure -4- J—————J

Déterminer la valeur de ¢, puis trouver ’expression de E en fonction de Im, C et L.

Calculer sa valeur.
1 || 5.En déduire expression de la tension uc(t)saux bornes du condensateur.

0,5| 6.Montrer que ’énergie totale emmagasinée dans le circuit s’écrit sous la forme :
1 1
&n(t) = ELImQ = 50E2

7. Montrer que I'énergie du condensateur et celle de la bobine sont égales, aux

instants t, tel que : ¢t = %(21{ +1).

| 1|
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|

| ExerciceI(14,75pts)
On considére le circuit représenté sur La figure -1, qui comporte :

-/

e Un générateur idéal de tension, de force électromotrice E=12V.
Une bobine d’inductance L et de résistance interne 1.

e Un condensateur C=0,2mkF.

e Deux conducteurs ohmiques Ri= 1012 et Ro= 3052.

e Quatre interrupteurs Ki, K, Ks et K.

N.B. | v Toutes les parties sont indépendantes et les valeurs des composants

peuvent changer d’une partie d l'autre.
v’ Dans toutes les parties on note t=0 le temps ou les interrupteurs

basculent vers leurs positions respectives.

Partie A : K; et K> sont fermés, K; et Kssont ouverts.

1. Etablir ’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t) en fonction de E, R,
et C. ' :

2. Donner la valeur de la tension uc(?) en régime permanant.

3. Déterminer l'expression temporelle uc(t) en supposant que la tension initiale est
Uc( 0)-"—‘ Uo.

4. En supposant Up=aF, ou «a est un coefficient compris entre 0 et I, détermines
le temps t au bout duquel la tension uc(t) devient égale & BE, ou B est ur
coefficient compris entre o et 1. A

5.  Calculer le temps nécessaire pour que la tension uc(t) passe de 5% a 95% de s¢

valeur maximale.

Partie B : K;et K ssont fermés, K> et K, sont ouverts.
6. A t=0", donner l'intensité du courant ;.
7.  Etablir I'équation différentielle qui relie I'intensité du courant i et sa dérivée en
fonction de E, Ry, ret L.
8.  Montrer que u;(0)=E.
t

9. L’expression de la tension wu(t) aux bornes de la bobine est up(t)=A+Be’ T

En se basant sur les conditions initiales et le régime permanant, montrer que :

A=_"E_ , p_ RE

@ " R+r R +r
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/10, La ﬁ}‘;\l\‘(‘ -2 montre I'"davolution da In tonsion ll|.“) t)) l‘ulll'l,llm i beshnny i Bl
(T) la droite tangente A T comrhe g (0) & Tacdate b= 00 Mantrer e Véapnbion e
R \
3 o ke f, 8

la tangente (1) ost 1u = ’

11, Soit t; labscisse du point dintersection de ln tangente (1) nyee Vago de tomgs
ot to labscisse du point M, intersection de In tangente (1) nyvee Pasyinptobe
horizontale & la courbe en régime permanant,

a. Montrer quo t}%‘: 1——1—,1?{ B déduive Inovaleur de psi b= e bi=1,2ms,
\ LT &

b. Caleuler inductance L de la bohine,

Partie C : K, Kzet Ay sont fermés, Ay esl, ouverl,
(i t—_—0+:
12. Donner l'intensité du conrant

13. Donner la valeur de la tension uy.

Quand le régime permanent est établi

14. Calculer la résistance équivalente vue par ln source de tension,
15. En déduire les valeurs des intensités iy, 4 ol s /
16. Llintensité du courant #;8'éerit sous I forme iy (0) = A4 Bo 7,

En utilisant les questions précédentes, tronver los valeurs de A et /3,

Partie D: K1, K2 Kset Ky sont fermés,
Dans cette partie, le condensateur est initinlement, déchargé et la bobine L oy
remplacée par une bobine Ly=10mi ayant une résistance interne négligeable,

17. Etablir Péquation différenticlle qui relie lo courant, 4,(6) et ses dérivées,

r

\

—

Exercice II (3,25pts)]

On charge complétement un condensatour de capacité C, puis on le branche i une
bobine d’inductance L et de résistance interne négligeable, Au cours de la décharge,
Vamperemetre affiche la valear /-0, 7m,

I
. ‘ AN
La figure-3 montre les varintions do ln chargo g(t) du condensateur en c (/_-
. X

fonction du temps.

1. Etablir Péquation différentielle vérifico par (1),

2. La solution de cette équation s'éerit sous In forme q(t) =), cos [3”- LA (/)J.
7,

Trouver les valeurs de 7 ¢ et Q)

m*

—
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(3) :

7

3. La courbe de la figure—t montre I'évolution de I'énergie de la bobine EL en fonction

de Q‘ \.
a. Trouver 'expression de E:en fonction de ¢, C, et 'énergie totale E du circuit LC.
b. Déterminer graphiquement les valeurs de L et C.
o A un instant t. l'intensité du courant vaut i=5mA. Calculer les deux valeurs
possibles de la tension aux bornes du condensateurs.

Iy

Exercice II (2pts) | B‘LC s FORC i

On réalise un circuit, comportant un générateur GBF en série avec une bobine
d'inductance L=1IH et de résistance interne r=10£2, un condensateur de capacité C,
et un conducteur ohmique de résistance réglable Ry, en plus d'un amperemetre. Le
GBF délivre une tension sinusoidale de tension maximale Un=6V.

On fait varier la fréquence du GBF, et on mesure l'intensité efficace du courant

électrique circulant dans le circuit. On obtient la courbe représentée dans la figure-5

pour une valeur R; de la résistance Ro.

1. Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.

2. Trouver la valeur de R;.

3. On regle la fréquence du GBF sur la valeur N=160Hz et la capacité du
condensateur sur la valeur C”, on obtient avec un oscilloscope les courbes de la

figure-6.
a. Déterminer la phase de la tension u(t) par rapport a i(%).

b. Sachant que les deux entrées de l'oscilloscope ont la méme sensibilité

verticale, trouver la valeur efficace de I'intensité du courant.
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