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DS1 PCSI2                                                            Vendredi 10 octobre 2025 
Durée 3h 
 
 
 
Le sujet est constitué de 3 exercices indépendants. 
On veillera  
 1-à la rédaction des explications qui doivent être précises mais concises. 
 2-à la bonne présentation de la copie et en particulier à l’orthographe .   
 3-à mettre en évidence les résultats : les expressions littérales (homogénéité 
dimensionnelle à respecter) seront encadrées, ainsi que les résultats numériques 
(accompagnés d’unités).  
 4-Les questions devront être numérotées clairement et séparées les unes des 
autres. 
 5-Le sujet n’est pas à rendre avec la copie et doit être conservé par les étudiants. 
 6-Les circuits électriques doivent être reproduits obligatoirement sur la copie. 
 
La non-observation de ces recommandations serait pénalisante. 
	
  
	
  
EXERCICE 1 Calculs de courants et tension  
 
On veut dans cet exercice calculer les courants I, I1 parcourant la résistance 6R (à orienter sur 
le circuit) , I2 parcourant la résistance 2R (à orienter également) tels que I+I2=I1 ainsi que la 
tension U dans le circuit ci dessous par différentes méthodes et les comparer. 
 

 
	
  
1-­‐1ere	
  méthode	
  
a-­‐Représenter	
   le	
   circuit	
   à	
   1	
   maille	
   parcouru	
   par	
   le	
   courant	
   I	
   et	
   déterminer	
   son	
  
expression.	
  
b-­‐Appliquer	
  alors	
  le	
  diviseur	
  de	
  courant	
  pour	
  déterminer	
  les	
  expressions	
  de	
  I1	
  et	
  I2.	
  
c-­‐Vérifier	
  alors	
  la	
  loi	
  des	
  nœuds.	
  
d-­‐Déterminer	
  l’expression	
  de	
  U	
  
	
  
2-­‐2eme	
  méthode	
  
a-­‐Déterminer	
  l’expression	
  de	
  U	
  en	
  appliquant	
  le	
  diviseur	
  de	
  tension.	
  
b-­‐	
  En	
  déduire	
  I1	
  ,I2.	
  et	
  I.	
  Vérifier	
  le	
  bon	
  accord	
  avec	
  la	
  question1	
  
	
  
3-­‐	
  3eme	
  méthode	
  
a-­‐Déterminer	
  la	
  tension	
  U1	
  (à	
  orienter	
  sur	
  le	
  circuit)	
  aux	
  bornes	
  de	
  la	
  résistance	
  6R	
  ,	
  en	
  
utilisant	
  la	
  loi	
  des	
  nœuds	
  en	
  termes	
  de	
  potentiels,	
  en	
  fonction	
  de	
  E	
  et	
  de	
  R.	
  
b-­‐	
  En	
  déduire	
  I1	
  ,I2.	
  et	
  I.	
  Vérifier	
  le	
  bon	
  accord	
  avec	
  les	
  questions	
  précédentes.	
  
	
  
AN : Calculer les trois  courants  et la tension U  lorsque  E = 3 V et  R = 1,5 k Ω. 

Électronique : Lois électriques dans l’ARQS (1re année)

2 Élec : Lois électriques dans l’ARQS (1re année)2.3 Question de cours – Associations de résistances, diviseurs tension / courant [�� � �]

1 - Énoncer la loi d’Ohm.

2 - Quelle est la résistance équivalente à une association de plusieurs résistances en série ? et en parallèle ?

3 - Dessiner un pont diviseur de tension et donner la formule associée.

Idem pour un pont diviseur de courant.

4 - Application : Déterminer le courant I et la tension U en fonction de E = 3V et de R = 1.5 kΩ.

RI 2R
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2.6 Pont de Weatston et mesure de température [� � �]
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On considère le circuit ci-contre, appelé pont de Weatston. On va voir

qu’il permet de réaliser des mesures de résistances assez précises.

L’ampèremètre est modélisable du point de vue électrique comme une

résistance r.
On dit que le pont est équilibré lorsque le courant traversant l’ampè-

remètre est nul.

1 - Trouver la relation sur les quatre résistances pour que le pont soit équilibré.

On suppose maintenant que la résistance R1 est une thermistance : sa valeur dépend de la température. On prendra

R1(T ) = R0(1 + α∆T ) avec ∆T = T − T0, T0 = 0°C, α = 1.0× 10−3 K−1.

On pose x = R4/R3.

2 - La valeur de R0 est telle que le pont est équilibré pour T = T0. En déduire une relation entre R0, R2, et x.

3 - On remplace l’ampèremètre par un voltmètre. Montrer que la tension U = VA − VB qu’il mesure est donnée

par la relation U =
−α∆Tx

(1 + x)(1 + x+ α∆T )
E.

4 - A quoi peut servir ce montage ? Pour une utilisation courante, peut-on négliger le terme α∆T au dénomina-

teur ? Quel est alors l’intérêt de ce montage ?

5 - On peut montrer que la valeur de x qui maximise la sensibilité du montage est x = 1. Donner alors la valeur

de la température si on mesure U = −45mV avec une tension E = 10V.
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EXERCICE 2 : Circuits inductifs 
 
Partie1  
On considère une bobine réelle d’inductance L et de résistance interne r non 
nulle. On la modélise par l’association série d’une bobine idéale d’inductance L 
avec un résistor de résistance r. 
 
 

 
 
 
On utilise la bobine réelle précédente pour réaliser le circuit représenté ci 
dessous.  
 

 
 
 
Un générateur de tension continue,  réel de force électromotrice E ,de résistance 
interne  R, en série  avec  un interrupteur idéal K produit  un échelon de tension : 
pour t < 0, K est ouvert, et on ferme K à t = 0. 
Question préliminaire : 1-Proposer un protocole de mesure  permettant 
d’obtenir la résistance interne R  du  générateur.  
 
1- Établir l’équation différentielle vérifiée par l’intensité i(t) dans le circuit pour 
t > 0. 
	
  
2-Mettre cette équation sous la forme canonique et faire  apparaitre la constante 
de temps τ dont on donnera l’expression et la signification. 
 
 3- Déterminer l’expression de i(t) en  la justifiant soigneusement. 
 
 4- Tracer soigneusement i(t) en précisant les échelles, la valeur à l’instant 
initial, celle en régime permanent et la tangente à l’origine. 
 

Devoir de Physique n°3 PCSI 2021 – 2022

Conseils :

• Ce devoir comporte 3 exercices.

• Le correcteur tiendra compte de la présentation (soin apporté aux schémas) et de la ré-
daction de votre copie : justifiez rapidement vos affirmations, donnez la valeur littérale
simplifiée des résultats en fonction des données de l’énoncé, vérifiez l’homogénéité et la
cohérence (tout résultat non homogène sera sanctionné).
Les résultats NON ENCADRÉS ne seront pas notés. Laissez une marge à gauche pour le
correcteur.

• Numérotez les questions et ajoutez le label de la marge Q1, etc.

• Numérotez vos copies doubles : 1/4, 2/4 .... (si 4 copies). N’oubliez pas de mettre votre
Nom sur chacune des copies.

• L’usage des calculatrices est autorisé.

I. CIRCUITS INDUCTIFS

Une bobine réelle est un dipôle constitué par enroulement cylindrique d’un fil électrique. Elle
est caractérisée par son inductance L et sa résistance interne r.

A. Bobine réelle.

On considère une bobine réelle d’inductance L et de résistance interne r non nulle. On la mo-
délise par l’association série d’une bobine idéale d’inductance L avec un résistor de résistance r
(figure 1).

i(t) L r

u(t)

figure 1

1. Donner la relation constitutive de la bobine réelle, c’est à dire la
relation qui lie u(t) à i(t) sur la figure ci-contre (figure 1).Q1

2. En déduire, en fonction de i(t) et ses dérivées, l’expression p(t)
de la puissance reçue par la bobine réelle à l’instant t.Q2

3. La fonction i(t), intensité du courant qui traverse la bobine réelle,
peut-elle être discontinue au sens mathématique du terme? Justifier la réponse.Q3
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B. Application d’un échelon de tension.

On utilise la bobine réelle précédente pour réaliser le circuit représenté ci-contre (figure 2).

E

R

K i(t)
L

r

u(t)

figure 2

Un générateur idéal de tension de force électromotrice E est
branché en série avec une résistance R et avec à un interrupteur
idéal K pour produire un échelon de tension : pour t < 0, K est
ouvert, et on ferme K à t = 0.

Applications numériques :
L = 0,1 H; r = 10 Ω ; R = 50 Ω ; E = 12 V.

1. Établir l’équation différentielle régissant les variations
de l’intensité i(t) dans le circuit pour t ! 0.Q4

2. Mettre cette équation sous la forme canonique.
On fera apparaitre la constante de temps τ dont on donnera l’expression et la valeur numé-Q5
rique.

3. Déterminer l’expression de i(t) en justifiant soigneusement.Q6
4. Tracer soigneusement i(t) en précisant les échelles, la valeur à l’instant initial, celle en ré-Q7

gime permanent, ainsi que la tangente à l’origine
(

di
dt

)

0+
(expressions littérales et valeurs

numériques).
5. Déterminer l’expression de u(t) la tension aux bornes de la bobine réelle.Q8
6. Déterminer, en fonction de E, R, r, L, t et τ la puissance p(t) reçue par la bobine réelle à t.Q9
7. Quelle est la valeur de p(t) en régime permanent?

Faire l’application numérique et interprétez physiquement.Q10
8. Quelle serait l’énergie reçue par la bobine réelle si on faisait tendre t vers l’infini?Q11
9. On souhaite observer la tension u(t) à l’oscilloscope. On précise que le générateur n’est pas

à masse flottante et impose donc la masse du circuit. Faire un schéma du circuit électrique
en faisant apparaitre les branchements de l’oscilloscope (CH1 et la masse).Q12

C. Réponse du circuit au branchement d’un résistor

E

R

K

i(t)
L

iL(t)

r

u(t)

K ′

iR(t)

R uR(t)

figure 3

On reprend le circuit précédent auquel on ajoute
un résistor R en série avec un interrupteur idéal
K ′ (figure 3), le tout en parallèle avec la bobine
réelle.

K est fermé depuis assez longtemps pour que
le circuit ait atteint le régime permanent.

À l’instant t = 0, on ferme K ′.

1. Le générateur idéal de tension en série avec la résistance modélise un générateur réel par
son modèle de Thévenin.
Proposer un protocole de mesure permettant d’obtenir la résistance interne d’un générateur
réel. Donner un ordre de grandeur de la valeur attendue.Q13
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 5-aDéterminer u(0+)  et la valeur de u en régime permanent.  
b-Déterminer l’expression de u(t) la tension aux bornes de la bobine réelle à 
partir de i(t) et vérifier les résultats de la question 5a 
 
 
Partie2 
On reprend le circuit précédent auquel on ajoute un résistor R en série avec un 
interrupteur idéal K′ , le tout en parallèle avec la bobine réelle pour réaliser le 
circuit ci dessous. K est fermé depuis assez longtemps pour que le circuit ait 
atteint le régime permanent. 
À l’instant t = 0, on ferme K′. 
 

 

 
 
1-Déterminer iL(0+) et iL en régime permanent. 
2- Etablir l’équation différentielle à laquelle obéit iL(t) et la mettre sous forme 
canonique. 
3-Etablir l’expression de iL(t) et représenter soigneusement iL(t) 
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B. Application d’un échelon de tension.
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Exercice 3: mesure d'une capacité 
 
 

 

 
 
 
 

Physique

PCSI 1 DS 1

On suppose que les condensateurs sont quasiment chargés lorsque la tension à leurs bornes atteint 90%

de la tension de la source de tension.

4. Déterminer la durée tf nécessaire pour atteindre cette valeur.

5. Déterminer l’énergie dissipée par effet Joule pendant ce laps de temps, celle stockée par le condensa-

teur et celle fournit par la source de tension. Commenter.

Partie II : Le temps se gâte

On s’intéresse à la possibilité de déterminer la quantité d’eau tombée pendant un certain laps de temps

appelé précipitation exprimée en mm ou cm (par m2).

La mesure des précipitations sur un territoire est importante pour prévoir l’évolution du débit de ses cours

d’eau, et gérer de manière optimale les ressources en eau. Le volume de précipitation est généralement

mesuré à l’aide d’un réseau de pluviomètres répartis sur le territoire, qui déterminent localement la hauteur

d’eau tombée au sol par unité de surface pendant un intervalle de temps donné. Parmi les différents types de

pluviomètre qui existent, nous allons étudier dans cette partie le fonctionnement d’un pluviomètre capacitif,

qui est basé sur la mesure d’une capacité électrique.

1. Étude du capteur capacitif

Le pluviomètre capacitif est modélisé par un condensateur constitué de deux armatures cylindriques coaxiales

d’axe (Oz) et de hauteur H, comme représenté sur la figure ci-dessous.

• l’armature intérieure de rayon a1 est au potentiel V1 et possède une charge Q > 0 répartie sur sa surface ;

• l’armature extérieure de rayon a2 est au potentiel V2 et possède une charge −Q répartie sur sa surface.

Figure 4: Pluviomètre capacitif en l’absence d’eau (à gauche), et sa vue de coupe en présence d’eau (à droite).

On donne la relation entre la tension U = V1 − V2 (avec V2 < V1) entre les armatures et la charge portée Q

par les armatures en absence d’eau : Q =
2πε0H

ln(a2/a1)
U avec ε0 la perméabilité diélectrique du vide.

1. En déduire l’expression de C0 la capacité du condensateur en l’absence d’eau.

On étudie maintenant le pluviomètre en présence d’eau (figure ci-dessus à droite). Celui-ci étant posé

verticalement sur le sol, il s’est remplit progressivement d’eau lorsque de la pluie est tombée dans l’espace

entre les deux armatures cylindriques, et on note h la hauteur d’eau qu’il contient à la fin d’une averse. L’eau

étant un milieu diélectrique qui est caractérisé par sa permittivité relative εr = 81, et on peut montrer que

l’expression du condensateur reste valable à condition de remplacer ε0 par ε0εr.

2. Justifier que la capacité du condensateur en présence d’eau peut s’exprimer comme la somme :

C = Ceau + Cair avec Ceau la capacité de la partie du condensateur contenant de l’eau, et Cair la capacité

de la partie du condensateur contenant de l’air.

3. En déduire que la capacité du condensateur peut s’exprimer sous la forme : C(h) = C0(Ah+B)

Lycée Bellevue Page 3/6 Année 2025/2026
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avec A et B des constantes que l’on exprimera en fonction de εr, ε0 et H.

Commenter les cas où h = 0 et h = H.

2. Détermination de h

Pour déterminer la valeur de h on propose d’incorporer le condensateur dans un circuit RLC soumis à un

échelon de tension.

On considère donc le circuit RLC représenté sur la figure ci-contre où

C est le condensateur lié au pluviomètre, L une inductance, R une

résistance et e(t) une source de tension pouvant prendre les valeurs

0 ou E. On suppose qu’à l’instant initial (t = 0), le condensateur

est déchargé et aucun courant ne circule dans le circuit. A ce même

instant, la source de tension passe de 0 à E.

e(t)

L

C R u

1. Montrer qu’à partir de l’instant t = 0, la tension u satisfait l’équation différentielle suivante :

d
2
u

dt2
+

ω0

Q

du

dt
+ ω

2
0u = ω

2
0A

où ω0, Q et A sont des grandeurs à exprimer en fonction de L, C, R et E.

2. Donner les conditions sur le facteur de qualité permettant d’observer les différents régimes (apériodique,

critique, pseudo-périodique) et donner les solutions de l’équation homogène correspondantes (on ne cherchera

pas à déterminer les constantes).

On s’intéresse à l’évolution de la tension aux bornes du condensateur après le passage de e(t) de 0 à E

avec les conditions initiales données précédemment.

Cette évolution est représentée sur la figure 5.
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(
t
)

(
V

)

Figure 5: Évolution temporelle de la tension aux bornes du condensateur

3. En déduire l’expression de u(t) ?

4. En utilisant le chronogramme de la figure 5, déterminer la période propre notée Tp ainsi que le fac-

teur de qualité Q.

Remarque : On rappelle que le décrément logarithmique δ = ln

�
solution homogène(t)

solution homogène(t+ Tp)

�
=

2π�
4Q2 − 1

5. Déterminer la hauteur d’eau h dans le pluviomètre ainsi que V le volume d’eau qu’il contient.

Données : H = 10 cm, a1 = 1, 0 cm, a2 = 3, 0 cm, ε0 = 8, 85.10
−12

F.m
−1 et εr = 81, L = 0, 54mH.
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Rappeler	
  le	
  nom,	
  la	
  signification	
  de	
  ω0	
  et	
  Q	
  et	
  établir	
  	
  leurs	
  dimensions	
  d'après	
  l'équation	
  différentielle.	
  
Exprimer	
  alors	
  le	
  coefficient	
  d'amortissement λ	
  en	
  fonction	
  des	
  données.	
  
	
  

	
  
Cette	
  évolution	
  est	
  donnée	
  sur	
  la	
  figure	
  suivante:	
  
	
  

	
  
3.	
  Déterminer	
  u(O+)	
  et	
  !"

!"
(!+).	
  En	
  déduire	
  l'expression	
  complète	
  de	
  u(t)	
  

	
  
4.	
  Rappeler	
  la	
  définition	
  du	
  décrément	
  logarithmique δ	
  et	
  montrer	
  que	
  :	
  
	
  

! =
2"
4Q2 !1

	
  	
  	
  	
  	
  

	
  
En	
  utilisant	
  la	
  figure	
  précédente,	
  déterminer	
  alors	
  la	
  période	
  propre	
  T0	
  et	
  Q.	
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avec A et B des constantes que l’on exprimera en fonction de εr, ε0 et H.

Commenter les cas où h = 0 et h = H.

2. Détermination de h

Pour déterminer la valeur de h on propose d’incorporer le condensateur dans un circuit RLC soumis à un

échelon de tension.

On considère donc le circuit RLC représenté sur la figure ci-contre où

C est le condensateur lié au pluviomètre, L une inductance, R une

résistance et e(t) une source de tension pouvant prendre les valeurs

0 ou E. On suppose qu’à l’instant initial (t = 0), le condensateur

est déchargé et aucun courant ne circule dans le circuit. A ce même

instant, la source de tension passe de 0 à E.
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1. Montrer qu’à partir de l’instant t = 0, la tension u satisfait l’équation différentielle suivante :
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où ω0, Q et A sont des grandeurs à exprimer en fonction de L, C, R et E.

2. Donner les conditions sur le facteur de qualité permettant d’observer les différents régimes (apériodique,

critique, pseudo-périodique) et donner les solutions de l’équation homogène correspondantes (on ne cherchera

pas à déterminer les constantes).

On s’intéresse à l’évolution de la tension aux bornes du condensateur après le passage de e(t) de 0 à E

avec les conditions initiales données précédemment.

Cette évolution est représentée sur la figure 5.
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Figure 5: Évolution temporelle de la tension aux bornes du condensateur

3. En déduire l’expression de u(t) ?

4. En utilisant le chronogramme de la figure 5, déterminer la période propre notée Tp ainsi que le fac-

teur de qualité Q.
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�
solution homogène(t)

solution homogène(t+ Tp)

�
=

2π�
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5. Déterminer la hauteur d’eau h dans le pluviomètre ainsi que V le volume d’eau qu’il contient.

Données : H = 10 cm, a1 = 1, 0 cm, a2 = 3, 0 cm, ε0 = 8, 85.10
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−1 et εr = 81, L = 0, 54mH.

Lycée Bellevue Page 4/6 Année 2025/2026

Physique

PCSI 1 DS 1

avec A et B des constantes que l’on exprimera en fonction de εr, ε0 et H.

Commenter les cas où h = 0 et h = H.

2. Détermination de h

Pour déterminer la valeur de h on propose d’incorporer le condensateur dans un circuit RLC soumis à un

échelon de tension.

On considère donc le circuit RLC représenté sur la figure ci-contre où

C est le condensateur lié au pluviomètre, L une inductance, R une

résistance et e(t) une source de tension pouvant prendre les valeurs

0 ou E. On suppose qu’à l’instant initial (t = 0), le condensateur

est déchargé et aucun courant ne circule dans le circuit. A ce même

instant, la source de tension passe de 0 à E.

e(t)

L

C R u

1. Montrer qu’à partir de l’instant t = 0, la tension u satisfait l’équation différentielle suivante :

d
2
u

dt2
+

ω0

Q

du

dt
+ ω

2
0u = ω

2
0A

où ω0, Q et A sont des grandeurs à exprimer en fonction de L, C, R et E.

2. Donner les conditions sur le facteur de qualité permettant d’observer les différents régimes (apériodique,

critique, pseudo-périodique) et donner les solutions de l’équation homogène correspondantes (on ne cherchera

pas à déterminer les constantes).

On s’intéresse à l’évolution de la tension aux bornes du condensateur après le passage de e(t) de 0 à E

avec les conditions initiales données précédemment.

Cette évolution est représentée sur la figure 5.
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Figure 5: Évolution temporelle de la tension aux bornes du condensateur

3. En déduire l’expression de u(t) ?

4. En utilisant le chronogramme de la figure 5, déterminer la période propre notée Tp ainsi que le fac-

teur de qualité Q.

Remarque : On rappelle que le décrément logarithmique δ = ln
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