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EXERCICE 1

Un circuit est formé d’une bobine d’inductance L, en série avec une résistance R comme le
montre la figure 1.

Dans un premier temps, la force électromotrice du générateur est une constante égale a E.

1) A t=0 on ferme le circuit, établir puis résoudre 1’équation différentielle que doit
vérifier I’intensité du courant i(t) qui circule dans le circuit. On introduit T la constante
du temps du circuit (R, L).

2) Déduire I’expression de la tension uy(t) aux bornes de la bobine.

3) Tracer I’évolution en fonction du temps de i(t) et ur(t).

4) On introduit dans le circuit un condensateur de capacité C branché en paralléle avec la
résistance R (Figure 2). En posant i;(t) U'intensité du courant dans la résistance R et
ir(t) Iintensité a travers le condensateur, montrer que iy(t) doit vérifier I’équation
différentielle suivante :

d?i, 1di;, 1 E
- +—i=—
dt2 = RCdt LC RLC




==

it ,
@M}_D—‘ ift) /‘ il(t)l_j/_] i2(t)
|

1

Fi 1
s Figure 2

5) On pose: };E = 2a et Zl'c— = wy?, quelle est la relation entre a et wy pour quun
régime critique soit établit pour i;(t).
6) On donne, R=200Q, L=0,08H et C =1 uF'.
6.1 Quelle est la nature du régime qui s’établi dans la résistance.
6.2 On pose i, (t) = A(t) cos(B.t + @) + K, la solution de I’équation différentielle,
donner les expressions de B et K. Préciser aussi le type de la fonction A(t).

Le générateur, dans le circuit de la figure 2, délivre maintenant une tension sinusoidale écrite
sous la forme :e(t) = Ecos(wt).

7) Déterminer I'impédance complexe Z du circuit, on le mettra sous la forme Z = atj.b,
avec j2= -1, aet b sont des réels a déterminer en fonctionde R, L, Cet w .
8) On appelle i(t) D’intensité qui circule dans le circuit en régime forcé, on pose
i(ty=In.cos(wt+ @).
8.1 Montrer qu’il existe, avec une certaine condition & préciser, une valeur particuliére
w=w;, pour laquelle ’intensité est en phase avec la tension e(t).
8.2 Déterminer dans ce cas (w=w;), l'expression de I’amplitude maximale de
I’intensité (Im)max en fonction de E, L, Cet R.
8.3 Représenter I,, en fonction de x tel que x= w/wr.

EXERCICE 2

Soit un circuit électrique de tension sinusoidale a ’entrée Ue(t) et composé d’une résistance R
branchée en série avec une bobine L. Cette derniére est branchée en paralléle avec une
résistance identique R, voir figure 3. Soit U(t) la tension de sortie aux bornes du résistor
comme le montre la figure 3.
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1) Déterminer sans calcul la nature du filtre, puis déterminer la fonction de transfert de ce
quadripdle ; la mettre sous la forme :
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Ou A, et w; deux constantes qu’on explicitera.

2) Dresser le diagramme de Bode en gain en décibel Gy tel que
Gap = 20log (lﬂ(jw)l) et en phase ¢ = arg (_H_l(jw)).

Un second quadrip6le est constitué d’un condensateur C et d’une résistance R, voir figure 4.
La tension d’entrée est V(t), on note celle de la sortie V(t).

figure 4

3) Déterminer la fonction de transfert de ce quadripdle puis la mettre sous la forme :
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A; et wy sont deux constantes qu’on explicitera. Quelle est la nature de ce filtre.

Cette fois-ci les deux quadripdles sont montés en cascades de maniére que la tension de
I’entrée du deuxiéme quadripdle soit celle de la sortie du premier : V(t)=U(t).

4) En utilisant les fonctions de transferts relatives H; (jw) et H,(jw), trouver la fonction
de transfert de ce circuit en cascades. La mettre sous la forme :
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Ou x le rapport V—VW— Déterminer les constantes Hy, w, et Q en fonction de A, wy, A; et wy.
0

5) Quelle est la nature de ce filtre.

La bande passante de ce filtre est définie par I’intervalle [1kHz, 2kHz], il est alimenté par une
tension triangulaire dont le spectre d’amplitude est montré par la figure 5. La fréquence f étant
égale a 500Hz.



6) Que sera la nature et la fréquence du signal a la sortie du filtre ?
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EXERCICE 3

Dans une machine thermique, une mole de gaz parfait est initialement a I’état A caractérisé
par les variables d’état (Po, Vo, To, exprimées dans le systéme international SI), subit un
cycle de transformations réversibles noté comme suit :

1)
2)

3)

4)
3)
6)

7

i s . \4
Une compression isotherme de I’état A a I’état B tel que Vg = ?" 2
- . . . ; . 3
Un refroidissement isobare en baissant la température jusqu’a T, = ;,:To;

. . ., _ )i 7
Un échauffement isochore tel que la température croit jusqu’a Tp = ET";

Une détente adiabatique de I’état D a I’état E ; ;
Un refroidissement isochore amenant le gaz de nouveau a I’état A.

On donne le rapport des capacités calorifiques du gaz considéré : y = é

Donner les expressions des capacités thermiques C, et C, de ce gaz en fonction de la
constante des gaz parfaits R.

Déterminer littéralement les expressions des variables (P,V,T) aux différents états B,
C, D et E en fonction de R et les variables de I’état initial A (Pg, Vo, To).

Représenter ’allure du cycle de transformations dans le diagramme de Clapeyron en
respectant les rapports de volume et de pression. En déduire la nature de la machine
thermique ainsi réalisée.

Exprimer littéralement les énergies thermiques Q échangées par le gaz a chaque
transformation en fonction de R et Ty puis déduire celle échangée au cours du cycle.
Exprimer littéralement le travail échangé par le gaz au cours du cycle en fonction de R
et Ty et vérifier son signe.

Déterminer les expressions des différentes variations d’entropie relatives a chaque
évolution. Que peut-on dire a propos de la variation de I’entropie du cycle.

Calculer le rendement de cette machine. Le comparer a celui d’'une machine thermique
identique décrivant le cycle de Carnot entre les températures Tp et Ta. Commenter.



