DS CORR Devoir SURVAILLE 3

CORRECTION
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I- Fonctionnement électrique d'un TGV

1/ On utilise le schéma donné au début de I’énoncé auquel on enléve le générateur de courant.

AONEA()

2/ Les deux résistances sont en série, la résistance équivalente a leur association est donc donnée par Req =
R+ R,=r.L+r.L = (r.+r.)L. Or, on remarque que :—7‘ ~ 40, on peut donc négliger 7, par rapport a

r. et ainsi R, par rapport a R.

3/ La valeur de la caténaire est donnée par : R = r.¢. L’application numérique donne ainsi : | R =7,2 Q|

4/ Introduisons les notations suivantes :

La loi des nceuds en A donne I7 + Is = I.
La loi des mailles dans la maille de gauche donne : E=U; +V  (1).
Dans la maille de droite, elle permet d’écrire : E=Us +V  (1).

En appliquant les lois d’Ohm aux résistances étudiées en convention récepteur, on obtient : Uy = Ry1; et

U; = Ry 5. Soit, en réinjectant dans les équations au-dessus :

E R1[1+V:R1(IO_I2)+V (1)
E = Rola +V (2)

Les opérations (1) — (2) et Ro(1) + R1(2) donnent :

0 Ri(Ip — Iy) — RoIs (3)
E(R1+ R2) = RiRaIp+ RV + RV (4)

On obtient donc, in fine :

Ry

I = —— 1
! Ri+ Ry’

Ry

I, = — 1
2 Ri+ Ry’

_ Ribs
Ri+Ry "’
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En utilisant les expressions données dans I’énoncé de R; et Rs, on obtient :

X
L = R(IRK)IO
RrZ . .
I, = %Ia CarR1+R2:R(1fZ)+RE:R
r\ T
vV = E—Rz(l;%f)ejo

On obtient donc, en simplfiant :

e O
I, = %IO
T E—RIO(l—%)%

5/ La locomotive recoit de la puissance au niveau de son moteur, c’est-a-dire du générateur de courant. Il est
en convention récepteur, la puissance qu’il échange avec le circuit est donc algébriquement recue. Elle est
donnée par la rélation :

Pe=V xI soit PC:EIO—RI(?(l—%)%

6/ Les résistances R; et Ro sont en convention récepteur également. Les puissances qu’elles recoivent sont
donc bien algébriquement regues, 1’expression de la puissance Joule regue par la caténaire est donc la

somme suivante :
z (0—2\> {—x T\ 2
() (5 ]

P;=U111 +Usly = R1]12 +R2122 soit, avec ce qui précede Py = ng

On obtient donc :

Py = RIZZ (1 - %)

Cette puissance, nécessairement positive (z < £), donc réellement recue par la résistance, est dissipée par
effet Joule, c’est-a-dire transformée en transfert thermique.

7/ La puissance totale fournie par les sous-stations est la somme des puissances fournies par chacune d’entre-
elles. Elles sont en convention générateur, la puissance qu’elles échangent avec le circuit est donc bien
algébriquement fournie :

Py =FEIL + El, soit, d’apres la loi des nceuds en A

8/ On peut exprimer:
2T x 2 T\ T
PJ+’PC_RZO (1 )+E10_R10<1_ ) —Elo—’])f

On obtient bien ce qui est attendu. Ceci traduit la conservation de ’énergie : ce qui est fourni par les deux
générateurs est en partie regu par la locomotive et le reste est perdu par effet Joule dans les caténaires (&
cause de leurs résistances non nulles).

9/ Le train roule a vitesse constante vyg. On peut donc écrire :
dz
dt

On obtient donc, en remplagant x par son expression dans Py :

vo  soit, en intégrant avec z(0) =0 x(t) = vot




DS CORR Devoir SURVAILLE 3 CORRECTION

{
10/ La locomotive atteint la fin du troncon considéré a l'instant t¢ tel que £ = z(ty) = voty, soit |ty = — |.
Vo
Numériquement, on obtient : t; = 376 s
11/ L’énergie totale £;4,—¢, dissipée par effet Joule pendant le passage du train sur ce trongon est I'intégrale
, ty ty 2 Uot(y — ’Uot)
de P calculée entre tg et ty : Ej4yt, = Py(t)dt = RI§————dt
to to g
RIZ [ R [, & L3
soit £ =0 logt — v22dt = =2 [lvg— — v2—
Jito—ty 62 " 0 0 62 0 9 0 3 "
. . RIg 2 E ’Uotf
AlnSl 5J7t0_>tf = fT X 'Uotf 5 — T
Avec lexpression de t d oit t? L on en déduit : £ RIG (L1
\Y xpression = — | soit == = — |, on en uit : £ =—|=--=
P ! Vo T2 Jito=iy vo \2 3
RIZ¢
Ainsi | € =
Jito—ty 6U0
AN.: EJ,to—Hff = 2,8108 J
ty
12/ L’énergie totale fournie par les deux sous-stations s’écrit &y 41, = / E x Iydt = Elgty car Elj est
t
une constante. ’
/
Ainsi | Ef 1y yt, = Elg x — =9, 4.10° J | sur le méme intervalle de temps. On donnera le résultat en fonc-
Vo
tion de F, Iy, £ et vg.
138/ On en déduit I'énergie & 4, ¢, consommée par les moteurs de la locomotive, par conservation de I’énergie :
¢  RIH
Ec,t0—>tf :f,t0—>tf 7J,t0—>tf = EIO X 'Ui() - 6'[)()
12
Soit | Ee,t9—t, = lo— (E — RIp) =9,1.10° J
Vo
¢RI
to—t Elo>x o= 6 .
14/ Le rendement de ce mode d’alimentation de la locomotive s’écrit : n = 227-L — Yo 7 Y0 soit
fto=ty Ely x —
Vo
RI
n=1- 6—E° =97%
II- Trajectoire d'un TGV
i
15/ Par définition de l'accélération du point M, on a : T ai. Soit, en intégrant par rapport au temps,
comme la vitesse initiale est nulle, on obtient :
17(15) = a1t
—
PP . . doM  , . L
Par définition de la vitesse du point M, on a : RFTE U = dit. Soit, en intégrant par rapport au temps,
comme le vecteur position initial est nul, on obtient :
— 12
OM(t) =d1—

16/ Projetons les expressions précédentes sur i, on obtient, en remarquant que v = &, :

t2 o
i T
a1 9 2(t) soit, en élevant la deuxiéme expression au carré — = 2a;
at = i(t) z
V2
Ce rapport est constant, on peut donc I’évaluer en B. On obtient donc I’expression suivante : | a; = ﬁ
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t2
17/ Soit Atp la durée mise par le train pour atteindre le point B. On remarque que z(Atg) = alTB =Let

z(Atg) = a1 Atg = Vp.
On choisit une des deux égalités :

v
Atg = -8 soit, en utilisant le résultat de la question précédente |Atp = 7
aiq B

18/ Numériquement, on obtient : | Atg = 192 s

19/ Le mouvement est circulaire, on a donc les expressions suivantes pour les vecteurs vitesse et accélération :

¥ = Rwii, ot @=—Rwi, + Risiy

20/ La vitesse en B est égale a Vp en norme, on en déduit donc que Rwp = Vp par continuité de la vitesse
entre les deux phases du mouvement.
L’accélération tangentielle en B est égale a a1 en norme d’aprées ’énoncé. On en déduit donc que Rwp = a;.
21/ w = wp est constant, on peut donc U'intégrer pour obtenir : w(t) = wpt + w(0). Or, en V'instant ¢ = 0, le
point M est en B donc w(0) = wp. Ainsi :

V
w(t) =wpt+wp soit w(t):%t+§3

On peut donc intégrer & nouveau pour obtenir ¢(t) en remarquant que 6(0) =0 :

alg + Vgt

o) = 2=

22/ Notons At la durée du parcours de B a C, telle que we = w(Ate) :

2 2
W —wh = w(Atg) —wh = (a—RlAtc +wBAtC) —wh = %At% + Q%AthB
Ainsi : )
R at
TM(W% —wp) = 217R +wpt

On reconnait I'expression de 6 évaluée en At soit, O¢.

23/ L’application numérique donne : we = 0,019 rad - s~

On a directement : Vo = Rwe, soit numériquement : ‘ Vo =346km - h™!

24/ Deux raisons existent :
e Si l'accélération radiale est trop importante, le train peut dérailler.

e (’est inconfortable pour les passagers : une force centrifuge apparait dans un virage et plus on va
vite, plus elle est forte, plus le virage est serré, plus elle est forte également.

25/ L’accélération radiale est maximale en C' et vaut Rw% en norme, soit, numériquement 1,39 m - m~2.

L’accélération radiale dans le virage n’est jamais plus élevée que 'accélération maximale imposée par la
législation.

26/
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as d’abtglération
radial

[Ac

llI- Conduite automatique

27/ La caractéristique de la diode Zéner passe par le point de coordonnées (0,0) c’est donc un dipole passif
et ce n’est pas une droite, c’est donc un dip6le non-linéaire.

28/ Sur cette plage, ¢ = 0, la diode se comporte donc comme un interrupteur ouvert.

29/ Pour u > E’, la caractéristique de la diode est une droite de pente 1/r et passant par le point de coordonnées
(E’,0). On en déduit donc que la loi d’évolution de I'intensité est de la forme : i = a.u + b avec a = L.

E/
Utilisons le point d’intersection : 0 = a.E’ + b < b = ——. On en déduit donc que :
r

. u—F
1 =
R
o , , . 6-—4 .
30/ Pour le point d’abscisse u = 6 V, 'ordonnée vaut : ¢ = 0 0,2 A. On place alors le point :
U 7 W
D —
i 1 Pente en 1/r
0,22 - —.:‘v _— - - Point de
N, | fonctionnement
=<7}
—E o
— U (V)
E" s

Pente en 1/r

31/ Par un raisonnement analogue & la question 30/, on obtient :

u+ E'
r

32/ Le circuit est présent ci-dessous :
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33/

34/

35/

36/

37/

38/

39/

40/

UR

La loi des mailles donne E' = ug + u, ce qui devient, grace a la loi d’Ohm appliquée a R :

EF—-—Ri=u

. E-u .
On trace alors sur la fiche annexe la courbe d’équation i = ———. L’intersection entre cette courbe et la
caractéristique de la diode Zéner donne alors le point de fonctionnement du circuit.
Graphiquement, on lit : (4,7 V;0,07 A).

Analytiquement, il suffit d’identifier les deux expressions des intensités obtenues dans cette partie :

E—uw u—-F t rE + RE'
= soitju = ————
R T r+ R
E—-F
C id 2|1 =
e qui donne pour ¢ : |4 e

Numériquement, on obtient : u = 4,7 V et i = 67 mA. Ce résultat est tout a fait cohérent avec le résultat
graphique.

Pour avoir ¢ = 0, il faut que 'intersection se trouve au niveau de I’axe des abscisses. Il faut donc que la
caractéristique de la pile coupe I’axe des abscisses en une valeur comprise entre —FE' et E’.

La condition est donc .

Pour que ¢ < 0, il faut que U'intersection se trouve sur la branche de gauche de la caractéristique. Il faut

donc pour une raison analogue a celle donnée précédemment, que .

Le maximum d’un des deux signaux n’est pas atteint au moment ou l'autre signal s’annule, les deux
signaux ne sont donc pas déphasés de 7.

L’amplitude d’un signal est la moitié de la différence entre les valeurs maximale et minimale atteintes par
le signal. Ici, cette différence vaut 4 divisions. Sachant qu’une division correspond a 1,5 V, amplitude
vaut .

Le signal se répéte a I'identique toutes les deux divisions horizontales. Or, une division horizontale dure 1
ms. On en déduit donc que la période du signal est de 2 ms. Or, la fréquence d’un signal est I'inverse de

sa période, la fréquence de ce signal vaut donc | 0,5 kHz|.

La valeur moyenne d’un signals est donnée par :

1 to+T

<s>= 5 s(t)dt avec T la période du signal.
to

On peut donc évaluer cette intégrale en calculant Daire algébrique sous la représentation temporelle du
signal sur une période.

Ici, sur les 7/10 de la période, le signal a une valeur de 4,5 V tandis qu’il prend une valeur de -1,5 V sur
les 3/10 restants. Les aires algébriques sont donc celles des rectangles de hauteur la valeur du signal et de
largeur la durée sur laquelle le signal prend cette valeur :

L

to+T
/ s(t)dt =0,7.7 x 4,5—-0,3.7 x 1,5 ainsi |<s>= T

to

(0,77 x 4,5 —0,3.T x 1,5) = 2,7V

Le convertisseur dysfonctionne. Il ne renvoie pas un signal de valeur moyenne satisfaisante. Concernant la
fréquence est 'amplitude c’est toutefois satisfaisant.
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