Polynésie 2005 EXERCICE |: PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UNE MINUTERIE (7,5points)
CORRECTION
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| — Etude du circuit RC
1. voir schéma R

2. D'apres la loi d'additivité

des tensions: E .

E = uag + Ugp _B_

E=ur+uUc - = C TUC M

Loi d'Ohm: uag = R.I o

voie 1
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d .. dCu.(t , 77777 : du(t
i = a et g = C.uc(t) soiti = c® , C étant une constante alors i = C. c(®

dt dt dt

du ) . ipes .
E =RC. C( ) + uc(t) équation différentielle de la charge du condensateur
3.a) uc(t) A 1-e™=A—Ae"
Ldue(® _A v
soit gt 7€
insérons ces expressions dans I'équation différentielle:
A
E=RC. — el +A—Ae™
A
E-RC. el =A-Ae"
Pour que cette egalité soit vérifiee, il faut: A=E
A .. RC
etRC.?:A SOItT:].dOI’]CT:RC
o e o duc(t)

3.b) L'équation différentielle etablie est : E = RC. at + uc(t).

- du(t) .
En régime permanent, uc(t) est constante, donc gt - 0. Il vientE =uc(t). Doncuc=30V.

3.c) 1 est appelée constante de temps.
- =4 Soit [RXC] = —][
| U 1] U

_Q S = -1
Orl= A soit [1] = [Q].[T]

[RxC] =[T] donc RC est homogéne a un temps.
T s'exprime en secondes (S).
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Courbe ug(t)

35,0 — / e

E = 30,0

2501 -

2007 - o

o

10,0 1

L

5.0 1

0,0

1

r T T " " > tens

0 40 60 80 100 120 140
T

0

2

5.1=R.C
7 =100x10° x 200x10°=20,0 s
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6.b) tp = 20,0 x In (mj = 22 s graphiquement, on vérifie que pour t =ty on a bien uc = U,

6.c) D'aprés le graphe de uc(t), uc varie tres peu dans la partie ou t, >> 1. La comparaison entre uc et U,
devient imprécise, ainsi I'allumage de la lampe n'aura pas la méme durée a chaque fois.

7.t ~7. Si on augmente R ou C, alors T augmente. La durée d'allumage de la lampe augmente.

T 6.10
Constante de temps d'une minute; =R.C oitR=~ R= ——
S ps du inu T SOi c 500105

=3.10° kQ

8.a) Lorsqu'on appuie sur le bouton poussoir, on court-circuite le condensateur (décharge instantanée),
alorsuc =0V.Onauc<U.

Si la lampe est déja allumée: la lampe reste allumée, et on a ainsi remis la minuterie a zéro.

Si la lampe est éteinte: la lampe s'allume.



Il -Méthode d'Euler

1. L'équation différentielle établie est : E = RC. dudct(t) + uc(t).
E — ug(t) = RC. d”é?t(t)
duc(t) _ 1 dus(t) _ 1
it - RC (E—-uc(t)) soit dt - 200" (30—uc(1)
2.
o| @O (dugt(t)] At Ue(d) = uc(2) + (dugt(t)j At
0 ©) 2
uc(2) =0+ 1,50x2 =3,00 V uc(4) = 3,00 + 1,35x2 = 5,70 V
2 /
t (s) 0 2 4 6 8 10 12 20
uc (t) 0 3,00 5,70 8,14 10,3 12,3 14,1 19,6
duc(t)
dt 1,50 1,35 1,22 1,09 0,99 0,89 0,80 0,52
duc(t)) _ 1 duc(t)) _ 1
® ( dt j - 20,0 X (30_ uC(Z)) ( dt = 20,0 X (30— UC(4))
2 @ 4
dus(®)) _ 1 _ 1 duc(t)) _ 1 _ -1
( 0t ]2 = 500" (30-3,000=1,35Vs ot 4— 0.0 (30-5,70)=1,22 Vs
3

La courbe tracée en utilisant la méthode d'Euler est assez proche de la courbe expérimentale. Les valeurs
calculées sont cependant Iégérement supérieures aux valeurs expérimentales.
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4. Pour améliorer la précision de la méthode d'Euler, il faut diminuer la valeur du pas At, mais cela
présente l'inconvénient de devoir faire plus de calculs.



