Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane rattrapage - Ex 4 - Correction

. alllee ac Physique-chimie : Etude d'une bobine par différentes méthodes : 5,5 points
* Oscillations électriques libres Période propre d'un circuit LC Energies du condensateur et de la bobine

Etude d'une bobine par différentes méthodes

Bac S 2009 Antilles-Guyane rattrapage (ancien programme) - Exercice 4 5,5 points ~ Durée conseillée 1 h 05

Quel est le phénomene observé sur le document 1 ?

( . L] | | L ] [ COMPRENDRE
La tension u change régulierement de signe et son amplitude diminue . _ - , .
[ |, « Libres » : aucun générateur n'entretient les
au cours du temps, alors que le générateur n'est plus dans le circuit. PEETETERS. @ ATRIES » ¢ [A et 7 o B

. . bobine fait décroitre I'amplitude.
Le condensateur se décharge dans la bobine : ce sont des ! : : i

oscillations électriques libres amorties (régime pseudo-
périodique).

Déterminer graphiquement la pseudo-période T de la tension.

- ) -
" e I METHODE
On mesure la durée de deux pseudo-périodes, entre le maximum de . - N
Ll ) ) N Mesurer plusieurs pseudo-périodes puis diviser :
la date ¢ = 0 et le deuxieme maximum suivant, a t = 0,52 s : l'erreur de lecture est divisée d'autant. Repérer
0,52 des points nets de la courbe (maximums ou
2T = 0,525, donc T' = 9 passages par zéro dans le méme sens).
T=0,26s
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1.2 - Document 1 : deux pseudo-périodes entre ¢ = 0 et le deuxieme maximum

En assimilant la pseudo-période a la période propre Ty, calculer la valeur L de l'inductance de la bobine.

Données utiles C = 2200 pF ; T = 0,26 s (1.2)

( N

- i PIEGE

Période propre d'un circuit LC : Ty = 27/ LC.
prop 0=2 £ Laisser la capacité en microfarads : C' = 2200 x
2 6 . o
En élevant au carré - TO2 _ 47r2LC’, dou L — 0__ 10" F !\le pas oublier non plus d'élever T et 27
4m2C au carré.
0,262
L= : =0,78 H COMPRENDRE
2 -6 P
Am® x 2200 x 10 Deux chiffres significatifs, comme 7' lue sur le
L = 0,78 H, soit 780 mH : valeur bien comprise entre 600 et 900 graphique. Le résultat se controle avec
mH. I'encadrement annoncé par I'énoncé.
- J
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A LA CALCULATRICE

0.262
4 x 2 x 2200 x 10-6

~ 0.7783309

Rappeler les expressions littérales des énergies E¢ et Ep en fonction de L, C, u et 4.

-

. . - 1
Energie emmagasinée dans le condensateur : E¢ = b Cu?.

. . . . 1.
Energie emmagasinée dans la bobine : Ep = 5 L,

1 1
Ec=-Cu’et Egp = = Li?
¢T3 )

EX) E£n déduire 'expression de I'énergie Er du circuit, en fonction de L, C, u et i.

L'énergie totale est la somme des deux énergies : Er = E¢ + Ep.

Br—towtine
TT Tyt

€X) !dentifier sur le document 4 les courbes donnant I'évolution de Eg, E¢ et Er. Justifier.

N

( g . , R L) METHODE
e La résistance du circuit est nulle : aucune énergie n'est dissipée, : o
, - - Pour attribuer des courbes d'énergie, regarder la
Er reste constante. C'est la courbe 1 (droite horizontale). date ¢ — 0 : condensateur chargé et courant nul,
o A't =0, le condensateur est chargé (v = 5,0 V, document 2) : E¢ donc E¢ maximale et Ep nulle.

est maximale. C'est la courbe 3, qui part de sa valeur maximale.
o At =0, lintensité est nulle (document 3) : Ez = 0. C'est la courbe
2, qui part de zéro.

Courbe 1: Er ; courbe 2 : Eg ; courbe 3 : Eg¢.

€X3 Déterminer graphiquement la valeur de I'énergie Er du circuit.

! | do s - COMPRENDRE
La courbe 1 est une droite horizontale située a mi-distance entre les s o
Controle : a t = 0 toute I'énergie est dans le

graduations 25 mJ et 30 mJ. condensateur chargé sous E = 5,0 V, donc
Er = }CE? = 27,5 mJ. La lecture est cohérente.

Er~275mJ = 27,5 x 1073 J

A LA CALCULATRICE

0.5 x 2200 x 1076 x 5.02
= 0.0275
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€X) Dans quel dipdle est emmagasinée I'énergie a la date ¢ = 0,20 s ? Justifier.

e ~N

R 1
At =0,20s, le document 2 donne v = 0V, donc E¢ = EC’u2 =0.

Au méme instant, l'intensité est maximale (document 3), donc Ep est maximale. Le document 4 le confirme : la
courbe 2 atteint Er et la courbe 3 s'annule.

At = 0,20 s, toute I'énergie est emmagasinée dans la bobine : Ep = Er.

€XJ En deduire la valeur de lnductance de la bobine, en exploitant si besoin un document.

Données utiles E; = 27,5 x 1073 J (2.4)

'd N\

R 1L 2Er PIEGE
At=020s:Ep=Er = 2 Li* dou L = 2 Convertir I'énergie en joules (27,5 x 1073 J) et
surle d . Ii 1 . A | penser au carré de l'intensité. Une lecture ¢ =

ur .e ocument 3, a t = 0,20 s, l'intensité vaut ¢ = 0,26 A (valeur 0,25 A donnerait 0,88 H : I'écart vient surtout de
maximale). la lecture graphique.

-3
= M =0,81H A LA CALCULATRICE
0,262
L = 0,81 H, valeur proche de celle de la méthode temporelle (0,78 2% 27.5x 10-3
H). 0.262
L J ~ 0.8136095
i(A) l
0,4
0,3
i=0,26A
0,2 3
0,1
0

0,1

-0,2

0,3

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

2.6 - Document 3 : lecture de l'intensité at = 0,20 s

En tenant compte des orientations du schéma, exprimer la tension u aux bornes de la bobine en fonction de l'intensité 4
et de l'inductance L.

PIEGE
Ecrire uw = L % sans regarder les fleches. Cette
relation suppose la convention récepteur

Les fleches de u et de i sont de méme sens pour la bobine : c'est la (fleches de u et de i opposees), ce qui n'est pas
i le cas ici pour la bobine.

Interrupteur en position (2), le courant d'intensité i traverse la bobine
de C vers B. La fleche de la tension u pointe vers B : u = ugg¢.

: - di ! ,
convention générateur. Comme ucp = L I (convention récepteur,
résistance nulle) et u = —u¢p :

di

:—L—
v at
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m Exprimer l'intensité ¢ du courant, interrupteur en position (2), en fonction de la tension u et de la capacité C.
p

Le courant arrive sur I'armature reliée a A, de charge g, et la fleche de u pointe vers cette armature : ¢ = Cu eti =
dg

rd

C étant constante :

Z:CE

m En déduire I'équation différentielle vérifiée par le circuit sous la forme i + A%u = 0 et exprimer la constante A en fonction

de LetC.
[ ) du di 1 [ comPRENDRE
Onreporte t: = C a dansu = —L ET! : A est la pulsation propre du circuit : A = 2£. On
d du d2u retrouve ainsi Ty, = 2w+/LC, utilisée a la
U= — % (C’ E) =-LC Fro) question 1.3.
En divisant par LC": d*4 + L 0. Par identification, A% =
Par=y e Tt T Ie
i+ ! 0 avec A !
u —Uu = vec = —
LC vLC
(.

J

A partir du document 2, déterminer les valeurs de u,,,, et ¢, puis écrire u(t) sous forme numérique.
.

. | . . B ] | coMPRENDRE

Amplitude : la tension oscille entre —5,0 V. et +5,0 V, donc v, = 5,0 On obtient la méme pulsation avec ﬁ T

Vi 0,81 H: 24 rad -s~!. L'argument du cosinus est

Phase :at =0, u(0) = Unaz COS P = Upaz, dONC cosp = 1 et p = 0. en radians.

Période propre : deux périodes durent 0,53 s environ, soit T =~ 0,26 s.

2 2
Alors — = —— =24rad -s!.
To 0,26
u(t) = 5,0 cos(24t), avec u en volts et ¢ en secondes.
(. /
A LA CALCULATRICE
2xnm
0.26
=~ 24.1661
I
EXE)D En déduire I'expression numérique de i(t).
Données utiles C = 2200 uF ; u(t) = 5,0cos(24¢) (3.4.1)
du du PIEGE
Dapres3.2:i=C e avec T —5,0 x 24 sin(241). Oublier le signe « — » ou le facteur 24 en
i . dérivant le cosinus : la dérivée de cos(at) est
i(t) = —2200 x 10 6% 5,0x24 sin(24 t) . (at)
—asin(at).
i(t) = —0,26 sin(24t), avec ¢ en ampéres et ¢ en secondes. COMPRENDRE
Vérification sur le document 3 : 4(0) = 0,
A LA CALCULATRICE I'intensité commence par étre négative et son
amplitude vaut bien 0,26 A.
2200 x 107 x 5.0 x 24
~ 0.264
I

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 4 /5

Voir le sujet
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac scanner ou cliguer



https://galilee.ac/S/10842

Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane rattrapage - Ex 4 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Etude d'une bobine par différentes méthodes - 5,5 points

Compléter le tableau donné en annexe (résistance totale, numéro de la courbe, nom du régime, justification).

' N\
o ' . COMPRENDRE
Plus la résistance totale est grande, plus I'amortissement est fort. |, ) L .
L'énoncé annonce 4 experiences, mais le
e 0Q:courbe 5, régime périodique. L'amplitude reste constante (5 V) document 5 ne montre que trois courbes et

I'annexe ne compte que trois lignes : on traite les

:aucun amortissement. ) s
trois cas fournis.

* 2,0 Q:courbe 6, régime pseudo-périadique. La tension oscille avec
une amplitude qui décroit : amortissement faible.

e 80 Q : courbe 4, régime apériodique. La tension revient a 0 V sans
osciller : amortissement fort.

0 Q : courbe 5 (périodique) ; 2,0 2 : courbe 6 (pseudo-périodique) ;
80 Q2 : courbe 4 (apériodique).

- J
Résistance totale N° de la courbe Nom du régime L
P e Justification
du circuit (Q) correspondante associé
0
2,0
80

4.1 - Annexe a rendre avec la copie, complétée (réponses en orange)

X} Justifier l'aspect de la courbe 6 par des considérations énergétiques.

P
Le circuit posséde une résistance (2,0 Q). A chaque échange d'énergie entre le condensateur et la bobine, une

partie de I'énergie est dissipée par effet Joule dans cette résistance, sous forme de transfert thermique.

z 4 — ; ) 1
L'énergie totale Er diminue donc au cours du temps. Or, lorsque u est maximale, i1 = 0 et Er = 3 Cu? .-

L'énergie du circuit décroit par effet Joule, donc I'amplitude de la tension diminue a chaque oscillation.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 5/5 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/10842

