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ELECTROCINETIQUE

Etincelle de rupture

La loi des mailles s’écrit

di du
E:RiJrLd—;Jru avec i:Cd—:,
ce qui conduit a
du wodu 9 2 1 1 /L
— = — t=wi E| avec =——| et =—=\/=
dt2+th+wU“ wy avec |wo Jic et |Q 7\ C

. Q =500 > 1. Donc le discriminant de 'équation caractéristique A = w3 (é — 4) est négatif. Ainsi le

régime transitoire est pseudo-périodique :

¢ 2 2L 1
u(t) = E+ e r (Acos(wt) + Bsin(wt))| avec |7= w—? o et |w=wpy/l— 07|

. Le temps caractéristique des variations de u(¢) est la pseudo-période

TLT9 Q) 5051
SR 159> 1

1
27 2 1\ 2 27
T=—=—|(1-—) =— ca 1, donc
o wo( 4@2) o car Q@ >1, onc | -

. On éerit donc u(t) = E+ A cos(wot) + Bsin(wot) (car w & wp). A I'instant initial, la tension aux bornes du

condensateur est continue et c’est celle d’un simple fil, donc u(0) = 0. Le courant est continu & cause de
la bobine, et sa valeur est donnée par le circuit en régime permanent sans la capacité. La bobine équivaut
alors a un fil et i(0) = E/R.

On a donc

E

wW0)=0=E+A & A=-E et i0)= o =
0

=CBwy, & B= EQ.

= =

Cela conduit a ‘ u(t) = E (1 — cos(wot) + Q sin(wot)) ‘

. Le second terme sinusoidal a donc une amplitude beaucoup plus grande que le premier. Il va rapidement

dominer dés les premiers instants. On peut s’en convaincre en ré-écrivant :

u(t) = E+ Eq\/1 + Q2 <—%Q2 cos(wot) + \/%7@ sin(wgt)> =FE — E\/14 Q? cos(wot + ¢)

1 Q
—, Sl = ——,
V1+Q? V1+Q?
Comme @ > 1, on a ¢ ~ 5 (ler quadrant) et /14 Q2 ~ @, d’ou finalement ‘u(f) ~ E + EQsin(wot) ‘
Ainsi la tension u(t) commence par croitre, et ce rapidement puisque son amplitude QF est beaucoup
plus grande que le régime permanent qu’il devrait atteindre (& savoir E).

La tension de claquage est atteinte a l'instant ¢. tel que

t. = VLC arcsin (%) =9,6x10"s.

avec Cosp = et tanp =Q .

Ve = E + EQsin(wt.) <

En comparaison, la période propre du circuit vaut | Ty = 27V LC | = 1,3 x 107%s, ce qui confirme que

I’étincelle intervient tres rapidement par rapport a la dynamique propre du circuit.
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Quartz et piézo-électricité (d’aprés ENSTIM 2004)

1. Modélisation électro-mécanique d’un résonateur a quartz

cnEn D2
1. On obtient |Cp = 506% = 8,0pF. La charge est liée & la tension par |¢i(t) = Cpv(t)|.
° S, Upl

2. En multipliant ’équation du mouvement par v on obtient

méz + hiz + kg = Byv ‘

Le circuit RLC série vérifie la loi des mailles :

di
Riz+%+L£:v avec iz = Go

d?go dez | @
dot L—%+R—+ F =v.
de? dt  Cs
En comparant les deux équations (méme second
membre v a droite) on obtient les équivalences sui-

vantes : U([)

L="2" Re | et |og=D2).

By| |7 By

3. a) Les admittances deux branches en dérivation s’additionnent :

s e+ 1 )‘1 1-w?CsL —j 1-w2CsL
Zap =\ - = - - = . ol
B p jwlos + jwL JjwCp(l —w?CsL) + jwCs  w(Cp+Cs) 1 —w? CC;ffCS,SL

N
N J w2 1 Cp+Cs
dor | Zun= (L) oo e [0=Cn ] s o= o] @ s G|
ou |Zag ( aw) — avec |« pt+tCs| , Wy m [§ Wa CrCsl

wg
. 1 /Cp+Cs - 1 -
b btient | fo = — 1| 2 5| =8, 10°Hz et |f=——|=7, 105Hz .
) On obtient | f 57 \| CrOsL 8,00 x 10° Hz et | f, o VOoL 7,96 x 10° Hz

c) Etant donné que f, < f, (et donc w, < w,), le quartz a un comportement inductif lorsque

Im(Zag) >0 < |f€lfr fall-
Inversement il aura un comportement capacitif lorsque | f € [0, f,[U] fa, o[ |
2
d) On a donc |Z,p| = alef 1%'2 > 0, qui diverge en 0 et f,, et s’annule en f,. Entre ces valeurs
T2

une représentation graphique (sur calculatrice) permet de se convaincre que le comportement est
monotone !.

1. L’analyse du signe de la dérivée est beaucoup trop calculatoire pour avoir sa place ici.
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|Z 48l

R, 1
Rv +ZAB n 1 +ZAB/R7) 4

4. a) Par la loi du pont diviseur de tension on obtient | H =

b) Comme Z 45 est un imaginaire pur, on obtient

1 1
H=—ono =— & ||Zg|=V3R,|.
|H]| T Z R 2 |Z 4Bl M

c) On obtient |Q = Af—of = 1,59 x 10* (avec fy = 796kHz, qui correspond & f,.), ce qui conduit &
L
R= % = 2rAfL|=157Q.

11.2.  Principe d’une montre a quartz

5. a) Le compteur divise la fréquence par 2. En sortie on obtient un signal & 32768/2 = 16384 Hz

b) 32768 =2F = k = %15, donc | 32768 = 2'° | En mettant en cascade 15 compteurs modulo 2, on

obtient une fréquence de 1,0000 Hz, donc on commande les secondes 2.

2. On garde 5 chiffres significatifs. Plus précisément la précision relative est de ﬁ =3,1x107%s. On peut dire que la montre

retarde ou avance potentiellement de une seconde toutes les 32768 secondes, soit toutes les 9 h 06 min.
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