
TP – Circuit RC

NOM :

Dans ce TP, nous allons :
◦ déterminer expérimentalement la constante de temps d’un circuit RC ;
◦ résoudre numériquement l’équation différentielle du circuit RC.

I ) Constante de temps du circuit RC

1) Montage électrique

3 Réaliser un circuit RC série, alimenté par un GBF. Prendre R = 2 kΩ et C =
10 nF.

3 Générer un signal créneau oscillant de 0 à 10 V. Choisir une fréquence de manière
à pouvoir observer des charges et des décharges complètes.

3 Observer sur la voie CH1 de l’oscilloscope la tension aux bornes du GBF et, sur
la voie CH2 de l’oscilloscope, la tension aux bornes du condensateur.

2) Mesure de τ à l’oscilloscope

Pour les mesures à l’oscilloscope, on ajustera toujours les réglages horizontaux et
verticaux afin que la courbe à observer occupe tout l’écran. Cela permet d’augmenter
la précision des mesures manuelles et des mesures automatiques.

3 À l’aide de l’outil curseurs, mesurer le temps t1 correspondant au début de la
charge, avec son incertitude-type associée u(t1) (incertitude de type B). Mesurer
de même le temps t2 auquel la tension aux bornes du condensateur atteint
63 % de sa valeur finale, avec son incertitude-type associée u(t2). En déduire la
constante de temps τ = t2 − t1 du circuit, ainsi que u(τ), à l’aide de la formule
de composition des incertitudes.

3) Mesure de τ au RLC-mètre

3 Mesurer R (résistance totale du circuit) et C au RLC-mètre. En déduire la
constante de temps τ = RC du circuit, ainsi que u(τ), à l’aide de la formule de
composition des incertitudes.

4) Compatibilité des mesures

3 Les deux mesures de τ sont-elles compatibles ? Calculer pour cela l’écart nor-
malisé et conclure.
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II ) Résolution numérique d’une ED d’ordre 1

1) Résolution par la méthode d’Euler

On rappelle l’équation différentielle du circuit RC soumis à une tension d’alimenta-
tion E.

du

dt
+ u

τ
= E

τ

On prendra comme condition initiale : u(t = 0) = 0.
On rappelle les grandes étapes de la résolution d’une ED par la méthode d’Euler :
◦ écrire du = u(t + dt) − u(t) puis isoler u(t + dt) ;
◦ discrétiser la relation obtenue : remplacer u(t) 7→ u[n] et u(t + dt) 7→ u[n + 1] ;
◦ faire une boucle qui calcule récursivement les valeurs de u[n] à l’aide de la relation

précédente.

§ Ouvrir le script Python fourni. L’exécuter : il affiche la solution analytique de
l’équation différentielle.

§ Compléter le script Python : résoudre par la méthode d’Euler l’équation dif-
férentielle du circuit RC. Exécuter le code et comparer la solution analytique
avec la solution numérique. Faire varier la valeur de dt. Consigner votre code
ci-dessous et commenter.

2) Résolution avec la fonction « odeint »

La bibliothèque scipy.integrate possède une fonction odeint qui permet de ré-
soudre une ED. Démarche à suivre :
◦ définir une fonction qui renvoie la dérivée u′(t), dont l’expression est donnée par

l’équation différentielle ;
◦ définir la condition initiale ;
◦ définir un array des temps auxquels la fonction u(t) sera évaluée ;
◦ appeler la fonction odeint.

1 def deriv(f, t):
2 return # à compléter : f → fonction , t → temps
3

4 CI = # à compléter
5 t = np. linspace (0, t_max , 10000) # t_max à définir
6 f = odeint (deriv , CI , t)

§ Compléter le script Python : résoudre l’équation différentielle du circuit RC
avec la fonction odeint. Consigner votre code ci-dessous et commenter.

Aides pour Python
u.append(a) ajoute l’élément a à la fin de la liste u.
u[-1] renvoie le dernier élément de la liste u.
np.linspace(a, b, N) crée un array de N valeurs linéairement espacées entre a et
b.
odeint(deriv, CI, t) renvoie la solution de l’équation différentielle donnée par la
fonction deriv, avec pour condition initiale CI, et évaluée aux temps t.
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