CORRECTION TD - E2

APPLICATIONS DIRECTES DU COURS
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Ex. n°1 e Constante de temps

1) Pour chaque cas, deux possibilités :
o tracer la tangente a l’origine et regarder le temps ot elle intersecte la valeur a 1’état

final ;
o regarder le temps ol la courbe a parcouru 63 % de ’écart entre 1’état initial et 1’état

final.
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On en déduit :

T=3ms
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N. Perrissin | 2026 /2027 | TPC1, Mermoz

Tension (V)

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Temps (ms)

On en déduit :
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On en déduit :
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Ex. n°2 e Circuit RC en régime libre

1) En régime stationnaire, le condensateur se comporte comme un circuit ouvert et
Pintensité est donc nulle (ug également par la loi d’Ohm).

Loi des maillesen t =0~ :

E=ur+uc = uc(()_) =F
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Par continuité de uc, on a : |uc (0+) =F

Loi des mailles en t = oo :

0=ugp+uc = ’um:uc(oo):()‘

2) Loi des mailles :
. duc
0:uR+uc:Rz+uC:RC’W+uc

On en déduit :

du—c—i—u—czo avec: 7= RC
dt T

3) Forme générale :
uc(t) = Ae ™

Avec la condition initiale :

uc(0)=E=4 = |uc(t)=Ee /"

Graphe :

0,37E

N ‘/0,015

i S

0 T 2t 3t 4t 57

4) Loi des mailles x intensité :

d (1
0=upi+uci = 02R’L’2—|—dt(20u20>
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\ 4

On intégre pour obtenir les énergies. Energie recue par le condensateur :
*d (1 1 <1
Ea = —(zCug | dt = |zCug| =-C(0—E?
o= [ (s0) o= 08, - 500

On en déduit :

1
Eq = f§C’E2 <0

On repart du bilan de puissance pour déterminer I’énergie regue par la résistance :

= 'Zdt:f/ 2 (zou ) dt — 1OR2

Le condensateur fournit de I’énergie (€. < 0). Toute cette énergie est dissipée par effet
Joule dans la résistance. Le condensateur se décharge.

Ex. n°3 e Circuit RL

1) En régime stationnaire, la bobine se comporte comme un fil.

Loi des maillesen t =07 :

Par continuité de i, on a : i(0+) =0

Loi des mailles en t = 00 :

E
E=up=Ri = |ix=13

2) Loi des mailles :
. di
E=ugr+uy, :Rz—i—L%

On en déduit :

di 1 i
=— avec: T=

N L
dt T T R

3) Forme générale :
i(t)=Ae VT +ig

Avec la condition initiale :

i(0) =0=A+ie = A=-in = |ilt)=ie(1-e")
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Graphe :

E
AT T
0,99§
0,63§
0 t© 2t 3t 4t 57 -

1) Notations :

Ol BT

Pour t = 0™ : régime stationnaire, le condensateur est équivalent a un circuit ouvert et

rF N

la bobine a un fil. On a immédiatement |y (O*) =0

Avec la loi des mailles et la loi des nceuds :

F=v=Ri; =

Pour ¢t = 0T, on exploite la continuité de la tension aux bornes du condensateur et de
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l'intensité a travers la bobine.

i(0%) = %

et ’U(O+)=O =

La loi des noeuds donne :

i2(0%) =

==

L =11 + 1o =

Pour t = oo : régime stationnaire. C’est le méme cas qu’en ¢t = 07, mais sans générateur :
on a juste a remplacer E par 0 dans les formules.

2) Notations :

C

Pour t = 0~ : régime stationnaire, les condensateurs sont équivalents & des circuits
ouverts. On a immédiatement que tous les courants sont nuls :

i(07) =i1(07) =i2(07) =0

Avec la loi d’Ohm : ug(07) =0v(07) =0
Avec la loi des mailles : uc(07) =0
Pour t = 01, on exploite la continuité des tensions aux bornes des condensateurs.

uc(0+) =0 et 'U(O+) =0 = i1(0+) =0
La loi des mailles donne :
EF=up+uc+v = uR(O+) =F = z(0+) :%
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La loi des nocuds donne :

i=i1+iy = |i2(0F) =

==

Pour t = 0o : régime stationnaire. On a immédiatement que tous les courants sont nuls :

[i(00) = i1(00) = ia(00) = 0]

3) Notations :

1
[
2 o 4 A c A
u, | L N Uc
7y
E 11 12 L J
A A
Ugr1 R R UR2
il ] |

Pour t = 07 : régime stationnaire, le condensateur est équivalent a un circuit ouvert et

la bobine a un fil. On a immédiatement que | iy (0*) =0

Avec la loi des mailles et la loi des nceuds :

E=Ri = |n(07)=i(0")="7

Loi des mailles dans la branche générateur, condensateur, résistance :

E=uc+urs = UC(Oi) =F

Pour ¢ = 0T, on exploite la continuité de la tension aux bornes du condensateur et de
I'intensité & travers la bobine.

1(0") = 5

I et uc(0+):E

Loi des mailles dans la branche du condensateur :

0=uc+up: = up(0")=-FE = %

i2(07) = —
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La loi des nocuds donne :

i=ii+iz = |i(0Y)=0

Pour ¢ = oo : régime stationnaire. C’est le méme cas qu’en ¢ = 07, mais sans générateur :
on a juste a remplacer E par 0 dans les formules.

[i(00) = i1(00) = is(00) = 0|

EXERCICES A MAITRISER

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

Notations :

i1 12 \4
On a les différentes relations :
) du . .
u = Rig ZQ—CE Iy =11+ 1o
On en déduit :
U du du u Iy
Iy = — — —t ===
=2 %% T iR C

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

TRy g

1) En régime stationnaire, le condensateur se comporte comme un circuit ouvert. Le
circuit équivalent est donc :

Page n°4/8



R; u(t)

2) 1l s’agit d’un pont diviseur de tension :

3) Sous cette hypothese :

Ry
u =
Rf-l-T'
R
uz—fE:E
Ry

La tension aux bornes du condensateur est presque égale a E. Il faudrait un voltmetre
trés précis pour observer la différence et ainsi pouvoir estimer Ry.

4) Lorsque l'interrupteur est ouvert, la loi des noeuds donne :

U du du U
rte R, @ it ' R;C
La solution compléte est :
U(ﬁ) Rf E e—t/RfC
Rf +7r

5) D’apres 1’énoncé, la tension u(t) chute de 10 % en un temps 7'. Cela signifie que :

w(T)=u(0)x0,9 =
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—Lzlo k)

~T/R;C _
¢ 09 = C 1n(0,9)

Ry =
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Ex. n°7 e Etincelle de rupture

**ﬁ§

1) En t = 07, la résistance R est court-circuitée et la bobine est équivalente & un fil
électrique. La loi des mailles donne donc :

E=0+0+u, =

L’intensité 7 a travers la bobine est continue en ¢ = 0. Donc :

E
r

i(07) =

io =1(07) = %

2) Une fois l'interrupteur ouvert, les deux résistances sont en série. On pose donc :

3) La loi des mailles donne :

E=Reji+uy=Reyit+Ll~ =

4) La solution est :

Condition initiale :

i(07)

?
c1

di
dt

di i B e o L
at L T TT R,

i
&

? Req
ED

Ainsi, apres simplification :

5) D’apreés la loi d’Ohm :

E E
i(t)er_t/T—&—TT —Ae VT4 —

Req

En particulier,

ug(t) = Ri(t) = RR E <1 + Ife—t/f)
eq
urc(0%) = F

Page n°5/8



Dans le cas ou R> r,on a : uK(0+) — 400

6) AN : |ug (01) =40 kV

Cette valeur est comparable a celle des lignes a haute tension. On observe en pratique
un arc électrique lors de 'ouverture.

Ex. n°8 e Circuit RL a deux mailles ) & 6\ g
~

1) Pour ¢ = 07, toutes les intensités sont nulles. Par continuité de iz, on en déduit que
i2(0™) = 0. La seule possibilité est la courbe (c).

Remarque : une loi des nceuds donne
i=ii+iz = i(0%) =41(07)

Ce qui est bien observé sur le graphe.

Lorsque ¢ — 00, la bobine devient équivalente & un fil. La résistance R/2 est donc
court-circuitée, et aucun courant ne la traverse : i1(co) = 0. Il s’agit de la courbe (a).

Remarque : de nouveau, une loi des noeuds donne

Ce qui est bien observé sur le graphe.
Et finalement, i correspond & la courbe (b).
Remarque : on observe également graphiquement que i = i1 + io.

2) Puisque i3(0") = 0 (par continuité), alors i(0%) = i1(0"). Les deux résistances sont
parcourues par la méme intensité et on peut donc appliquer le pont diviseur de tension
de R/2.

R/2 E
w0 =5 rp P

3) La bobine devient équivalente & un fil, donc
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dur,
dt

4) On part de la loi des mailles :
E =Rt +uy
E:R(i1+i2)+uL
- dil dig duL
0=Fr (dt i dt) T
- 2 duL ury,
0=Fr (3 o L) +
dup  ur _
dt T

5) Forme générale :

Avec la condition initiale :

1LL(O+) =

Graphe :

w|

— 1=11 + 19

. &
dt
Riy
— up, =— et uj
2
- 3L
"R
E
= |ug(t) = 3 et

6) On a :

Lz%lemH
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Ex. n°9 ¢ Lampe a décharge TR 5
o

1) Le condensateur est déchargé, donc la lampe est éteinte. Tout se passe comme si la
lampe n’existait pas (résistance infinie). On se retrouve dans le cas du circuit RC du

cours apres la fermeture de I'interrupteur.

du, U
4y 24— 2 avec: =1rC
dt T Ty

2) Lorsque la lampe est éteinte, Uy(t) est régie par 'ED ci-dessus. La solution est donnée

par :
Ualt) = E (1 - e—t/ﬁ)

La lampe s’allume uniquement si |Uy(t) | > U,. Il faut donc que .

Le temps d’allumage vaut alors :

E
U,I,:E(lfe*Ta/“> = Ta—Tlxln<E_Ua)

3) On suppose que la lampe est allumée. La loi des mailles donne :

dU, U,
B=ri+Us=r(ic+id)+Us=r (052 4 20) 4,
dt Ry

On en déduit, apres simplification :

dlﬁl—% Cﬂi E avec 1
— =" avec: Tpo=-——
dt To 1 2 1+7“/Rd

4) On pose t = 0 'instant ou la lampe s’éteint (nouvelle origine des temps pour simplifier

les expressions). La solution de 'ED est :

Ua(t) = Ae /™ + %E At ﬁ
Avec les CI : . )
U“:AJFT/Rd = A:Ua_m
Ainsi :
Ua(t) = (Ua - 1+rE/Rd) et/ 4 ﬁ
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La lampe s’éteint si Uy < U,. Cela se produit a l'instant :

E
Vo173 /R

U.=Us(T,) = |T.=mxh #
U, — ——

. 1+T/Rd

5) Ensuite, on repart sur la premiére ED. La tension Uy augmente, ce qui va inévita-
blement allumer la lampe. On retombe alors dans la deuxieme ED, etc. On obtient une

succession de flashs lumineux. On peut choisir la durée des flashs en choisissant la valeur
de r.

Ex. n°10 ¢ Charge d’un condensateur par un autre TR

6108

1) La tension aux bornes des condensateurs est continue :

(U5} (0+) =F et UQ(O+) =0

Une loi des mailles donne :

E
O=ui+Ri+u = [i(07)= &
2) Loi des mailles, que l'on dérive :
. duy  dus di 7 7 di
0= R = 0=——+—7"+R—- = 0=—+—+—+R—
R a T T T
On met ’équation sous forme canonique :
di i RC1Cy
—+—-=0 : = —
a + - avec T Ot O
La solution s’écrit :
it)y=A et/

Avec la condition initiale :

i(Oﬂ:A:—% = i(t):—%e—t/f

3)Ona:

. du ¢ b N b
Z—OE = /()du-/ogdt = u(t)—u(())—O—/Oadt



Or,
/—ﬁ
On en déduit uy(t) et ua(t) :

u(t) = E+ -~ T (7’5/7*

7y (7=1) e = g (=)

En simplifiant :

ECy

S _EG (e—m _ 1)

’U,l(t):E-l- Cl—|—02

(e_t/T - 1) et wuo(t) =

Remarque : on retrouve bien la loi des mailles :

0=wuy + Ri+ us

4) Energie finale stockée dans le condensateur 2 :

EQ)Q

1o 2y 2 L _
52 = 502[19(00) = 202 <Cl+02

Energie initialement présente dans le condensateur 1 :

5 701u1(0+) ClEQ

On en déduit le rendement :

& GG
& (C1 +Cz)2

0

Ex. n°11 e Charge par paliers d’un condensateur AKX 3
Ll

Raisonnons sur une étape de cette charge, avec un générateur de fem e, = ~ o

1 <k < N. La charge étant supposée complete, la tension aux bornes du condensateur
k—1)FE kE

L’énergie électrique fournie par le générateur a 1’étape k vaut donc :

passe alors de uc(EI) =

EF EF 2
kE duc kCE EF  kCFE
&L = / epipdt = — C —dt= {YLc} =
. N Jo Ot N NZ
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L’énergie électrique totale fournie par le générateur vaut donc :
_i _ ZkEEQEJ

2N
k=1

Au cours de ces charges, la tension aux bornes du condensateur varie de 0 a E ; I’énergie
qu’il stocke varie donc de

CE* | _ CE?

AE. =" —0=
T2 2

Le rendement énergétique de la charge vaut donc :

AE. N

On veut :
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