ENONCE TD - E2

APPLICATIONS DIRECTES DU COURS

RO g

Ex. n°1 e Constante de temps

On considere la réponse de différents circuits d’ordre 1 soumis a un échelon de tension.

Pour chaque circuit, évaluer graphiquement la constante de temps 7.
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Ex. n°2 e Circuit RC en régime libre

On reprend le circuit RC vu en cours. L’interrupteur est dans la position 2 depuis un
temps tres long. A ¢t = 0, on le bascule dans la position 1.
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On dit que le circuit est en régime libre (soumis a aucune force électromotrice).

1) Déterminer les expressions de uc(07) et uoe = uc(t — 00).
2) Etablir ’équation différentielle vérifibe par uc(t).

3) La résoudre entiérement et tracer uc(t).
)

4) Réaliser un bilan d’énergie et 'interpréter physiquement.

Ex. n°3 e Circuit RL

On reprend le circuit RL vu en cours. L’interrupteur est dans la position 2 depuis un
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temps trés long. A t = 0, on le bascule dans la position 1.

ur

/K
1) Déterminer les expressions de i(0") et iso = i(t — 00). N

2) Etablir I'équation différentielle vérifiée par i(t). 244 cC

3) La résoudre entierement et tracer i(t). L -

'Y
Ex. n°4 ¢ Régime stationnaire et continuité C) E i1 i2

On considere les circuits ci-dessous. En ¢t = 07, les circuits sont dans un état stationnaire. R R
On bascule brutalement I'interrupteur en t = 0.

rF N

Pour chaque circuit, déterminer les expressions de i, i1 et i5 pour t = 07, ¢t = 0T et
t — o0.

1)

EXERCICES A MAITRISER

Ex. n°5 e Circuit RC soumis a un échelon de courant

La source idéale de courant du circuit ci-contre impose un échelon de courant,

n

0 sit<O
I() sit>0

R C::Tu n(t) =

Etablir et résoudre I'équation différentielle vérifiée par la tension u(t) pour t > 0.

DN
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Ex. n°6 e Courant de fuite d’un condensateur R 5

0

Un condensateur réel peut étre modélisé par un condensateur parfait en dérivation avec

une résistance Ry, appelée résistance de fuite. On souhaite mesurer expérimentalement

la valeur de Ry. Pour cela, on mesure au voltmetre la tension aux bornes du condensa-
teur.

u(t)

Condensateur réel

Une premiere méthode consiste & fermer 'interrupteur et a attendre un temps suffisam-
ment long pour que le circuit atteigne un régime stationnaire.

1) Déterminer le circuit équivalent dans ce régime stationnaire.
2) En régime stationnaire, exprimer u en fonction de Ry, r et E.

3) En pratique, Ry > r. Justifier qu’il n’est donc pas possible de déterminer Ry avec
cette méthode.

Une deuxieme méthode consiste alors a ouvrir Uinterrupteur, une fois le régime sta-
tionnaire précédent établi. On constate que la tension u(t) chute de 10 % en un temps
T.

4) Etablir I'équation différentielle vérifiée par u(t) lorsque linterrupteur est ouvert. La
résoudre.

5) Exprimer Ry en fonction de T'. Faire 'application numérique avec ' = 1,0 s et
C =0,95 pF.

POUR ALLER PLUS LOIN

Ex. n°7 e Etincelle de rupture

»

»

bt
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N. Perrissin | 2026 /2027 | TPC1, Mermoz

On considere le circuit ci-dessous. L’interrupteur est fermé depuis un temps tres long.

A t =0, on ouvre linterrupteur.

«(D L

T

1) Quelle est la valeur de i(0~) ? En déduire I'intensité ig = i(0") juste apres I'ouverture
de linterrupteur.

2) On se place pour ¢ > 0. Simplifier le circuit en faisant apparaitre une résistance
équivalente R., que I'on exprimera en fonction de R et r.

3) Etablir Péquation différentielle vérifiée par i(t). Faire apparaitre une constante de
temps 7 & exprimer en fonction de R, et L.

4) Résoudre cette équation différentielle.

5) Déterminer puis tracer la tension u (t) aux bornes de I'interrupteur. Calculer ux (07).
Que vaut cette tension dans la limite ou R > r?

6) On donne : L = 3mH, r = 3Q, E = 12V et R = 10 kQ. Faire Papplication
numérique et commenter. Quel phénomene observe-t-on en pratique 7
N

Ex. n°8 e Circuit RL a deux mailles TR 8
~

Dans le circuit représenté ci-dessous, le générateur de tension a une force électromotrice

constante £ =3 V et R =1 k. A Pinstant ¢ = 0, on ferme linterrupteur K qui était
ouvert depuis tres longtemps.

up

C

N
by

SRl
[~
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1) On donne P'allure de i(t), i1(t) et i2(t). Identifier les courbes correspondantes.

Intensité

Temps

2) Déterminer 'expression de up(t = 07).
3) Déterminer I'expression de uoo, la valeur de ur(t — o0).

4) Montrer que I’équation différentielle vérifiée par ur(t) est :

duy, R
W + 37[/ UL(t) =0

5) En déduire lexpression de up,(t) et tracer son allure.

6) On mesure 7 = 30 ps. En déduire la valeur de L.

Ex. n°9 ¢ Lampe a décharge

*hh g

Une lampe a décharge, dont la tension entre ses bornes est notée Uy(t), possede les
caractéristiques suivantes :

o Si la lampe est éteinte, elle se comporte comme une résistance infinie et reste éteinte
tant que |Uy(t) | < U,, ot U, est appelée tension d’allumage.

o Sila lampe est allumée, elle se comporte comme une résistance de valeur Ry et reste
allumée tant que |Uy(t) | > Ue, ol U, est appelée tension d’extinction.

On suppose qu'a t < 0, le condensateur est déchargé et Pinterrupteur ouvert. A ¢ = 0,
on ferme ce dernier.
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CD E (o — Uq(t)

Lampe

T

1) Etablir ’équation différentielle vérifiée par Uy(t) juste aprés la fermeture de l'inter-
rupteur.

2) Donner une condition sur la fém E pour que la lampe s’allume. Si cette condition est
vérifiée, exprimer le temps d’allumage Tj,.

3) Quelle est I’équation différentielle vérifiée par Uy(t) juste apres Ty, ? La résoudre.

4) Sous quelle condition la lampe s’éteint-elle spontanément ? A quel instant 7. cela se
produit-il ?

5) Décrire qualitativement ce qu’il se passe ensuite.

0

Ex. n°10 ¢ Charge d’un condensateur par un autre *hKk S

©

On considere le circuit ci-dessous. Le condensateur 1 est initialement chargé & uq(07) =

E. Le condensateur 2 est initialement déchargé : u2(0~) = 0. A ¢ = 0, on ferme linter-
rupteur.

Ur
K —
S
t=20
u‘l :: Cl Cz :_ uz
i

On s’intéresse a la charge du condensateur 2.
1) Déterminer les expressions de u1(07), uz(0T) et i(0F).
2) Etablir ’équation différentielle vérifiée par i(t) puis la résoudre.

3) En déduire les expressions de u1(t) et ua(t).
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4) Déterminer le rendement 1 de la charge, défini comme le rapport entre I’énergie finale
stockée dans le condensateur 2 et ’énergie initialement présente dans le condensateur
1.

Ex. n°11 e Charge par paliers d’un condensateur

T Ak g

Un condensateur est chargé via un circuit RC série jusqu’a une tension E par paliers
successifs d’amplitude E/N. On suppose chaque palier suffisamment long pour que la
charge soit compléte.

E
— e(1)
uc(t) (

3E/4 |- 1

El2 f
E/4 f

0
0

ue(t)

t

Exemple de charge pour N = 4.

Formulaire :
N
N(N+1
I
k=1

Calculer en fonction de N le rendement énergétique n de cette charge. Combien de
paliers sont nécessaires pour avoir nn > 90 % ?

ELEMENTS DE CORRECTION

o 1) 7=3ms 2) 7 =7 ms 3)T:5mso l)uc(0+) Eetus =0 2) du—c—i—TZO
avec : T Z,RC 2) uc'(t) :' E et/ 4) E,Z = f%CEQ et £5 = §CE2 e 1) z( ) 0
i =1 2) T = "Zavecir =2 8)it) = ix (1-c) O vi.0)-0
et i1(07) =i(07) = %; i (07) = 0 et i(07) = ix(07) = %; i(00) = i1(00) = iz(c0) = 0
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2) i(07) = i1(07) =i2(07) = 0; i1 (07) = 0 et i(0F) = ix(0T) = %; i(00) = i1(00) =
, o NN O E . E .
i2(00) =0 3) 22( ) =0et 21(0 ) :Z(O ) :—;z1(0+) :§712(0+) =-% et 2(0+) =0;

R
)=0 e f-i-Rqu LC’O e 1) Cf. correction 2) u = R;%ir E

i(00) = i1(00) = i2(00

u Ry —t/R;C T

3 ~F 4 =0et ut) = =——F % 5) Rf = ———— = 10kQ
) u ) TR0 etult) = g Fe ) B =~ 09
o 1)1-(07>:Z(0+):§ 2) Rey = R+ 3)—+; Eave(::T: L 4)

r “a L Req
i(t):R]i (1+§e*t/f) 5) uK(t):Ri(t):gi (1+§e*t/f) ot uK(0+):P;—E—>+oo
6) uK(0+):40 kV; arc électrique 9 1) i = (b); i1 — (a) et i2 — (c) 2) uL(0+) zg

_ duy | R _ _E _
::l)Uuoo;oz)dtJrgLuL()_o 5) un(t) = = e g)L_de;H? 2)
d—td+7_—1d:7_—1avec:n—r0 2) E > U, et a:Tlxln(E_Ua) i*.)—dJr—d:T—1
E
Ua_l—i—r/R
avec : T = ﬁ 4) T, =7 xIn []_7Ed 5) Flashs 1umineux® 1)
€ 1+’I“/Rd
. i RC\Cy . E _
= - +) — + _ — . — t/7

ul(O )—E,ug((;g—Oetz(O )——— 2)——2;0 O0avec: T = Cl_i_cz,z(tc)’—c—ﬁe
8) ur(t) = B+ L2 (o7 _ 1) et un(t) = —LCL_ (et 1) ayn= G102
) wmlt) +Cl+02 (e )e uz(t) Ci1+ Cy (e ) ) (C1+C2)2 @
N
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