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1 Questions de cours

Fait en classe avant la visioconférence, a compléter en 2021.

2 Constante de temps d’un systeme du premier ordre

Fait en classe avant la visioconférence, a compléter en 2021.

3 Rendement énergétique de la charge d’un condensa-
teur

3.1 Schéma équivalent du circuit pour ¢t > 0 :

E TC%{ " C—— IUC

Application de la loi des mailles sachant que ug(t) = Ri(t) = RC d;itc ;

d
E=uc(t) +up(t) = Rc;‘f Yuc(t)=E

On remarque que RC' = T = 1ms a la dimension d'un temps, c’est la constante de temps
du circuit RC' série.

3.2 La solution de I'ED avec second membre est de la forme :

t
uc(t) = uen(t) + ucp = Aexp <—T> +F
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La solution que 'on recherche doit vérifier la condition initiale donnée, ux(0) = 0, ce qui donne :
Aexp(0)+ E=0 = A=-F

Finalement I’expression de uc(t) recherchée est, pour tout ¢ > 0 :

uc(t) =FE (1 — exp (—t>) (1)

T

3.3 ona:

=08 =y () Fen () o

3.4 En utilisant les équations (1) et (2) et en notant RC' = T, on obtient :

e =100 (oo () - () 0

Palt) = unlt) -i(t) = Ri2(0) = 2 exp (-2 g
Pa(t) = E-i(t) = iexp <—i> (5)

3.5 En remarquant que :

On obtient :
Pelt) = uelt)-i(t) = Cucn @90 = € (Lo ) )

Eelec(t) Teprésente 1'énergie emmagasinée par le condensateur a U'instant t.

3.6 En intégrant I’équation (6) entre 'instant initial (¢ = 0) et un instant ¢ quelconque,

on obtient :
t / I td / /
/0 Po(t') dt’ = /0 BT (Eetec(t')) dt
= [Selet:(t/)]g = 5elec<t) - gelec<0)

Plutét que de calculer l'intégrale, il est plus simple d’utiliser ’expression de &g quand ¢ — oo :

1
Eolocso = 5OuCOO = 5c*152 =5-107%W

ot en intégrant cette relation entre I'instant initial (¢ = 0)

En remarquant que Pr(t) =

et un instant ¢ quelconque, on obtient :

/PR dt—/d ) dt’

(o WJ( ) = W;(0)
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En écrivant cette équation quand t — oo, on obtient :

o Y r_
0
E?| 7 2t \ 1
R 2 T/,

En remarquant que Pg(t) =

S et en intégrant cette relation entre I'instant initial (t=0)
et un instant ¢ quelconque, on obtient :

/PG dt—/dt, ()’

]y = Wa(t) — We(0)

En écrivant cette équation quand ¢ — oo, on obtient :
o0 00 E2 t
Wew = [ Palt)at = [~ —exp (=] at
G 0 c(t) o R p -

E? . '\
R P ™)1,

2

=7 (0+7) =CE*=10"W

3.7 Ona:

to t1
Weia = Wel(ta) — Wel(th) = /0 Pa(th) dt' — /0 Pa(t') dt’
t2

= Pa (t,) dt’

t1

3.8 On remarque que :

‘ WGoo = WJoo + gelecoo ‘ (7)

L’énergie fournie par le générateur est égale a I’énergie regue par le condensateur et la résistance.
La loi des mailles indique que :

En intégrant cette derniére équation entre ¢t = 0 et t — 00, on retrouve bien I’équation (7).

3.9 Le rendement de la charge du condensateur vaut :

_ gelecoo o 1

Weeo 2
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4 Etude d’un circuit RL a deux mailles

Comme l'interrupteur K était ouvert depuis trés longtemps, le courant i5 dans la

4.1
bobine est nul a t = 07, en effet s’il restait un courant dans la bobine, il aurait eu le temps de
R avant le fermeture de K. Par continuité du courant dans la

s’évacuer a travers la résistance
bobine, on en déduit i(0%) = iy(07) = 0.
Le schéma équivalent du montage a t = 0T est donc :

UR(O+) i(0+)

K 7
I l P .
ITI 21(0+)
s1(D Joo [
M
On en déduit : s op
i(0+) = i1(0+) = R—f—% = 3R = 2mA
et : R i:
UL(0+> = §Zl<0+) = g =1V

4.2 En régime permanent, la bobine est équivalente a un fil, on en déduit .

£ est donc nul également car la tension & ses bornes est nulle

Le courant dans la résistance 5

1100 = 0.
Le schéma équivalent du montage a ¢t — oo est donc :
K URo Zoo

R

E TC% 0o ¥ TuLoo

E
On en déduit : oo = 7900 = 7= 3mA

4.3

J;

=
0|

i

ETC%{ LZ|ur

La loi des noeuds indique que :

= m
2
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< TR % iz & po3p =i

R "R

Il faut ensuite penser a dériver cette derniere équation par rapport a ¢t pour avoir une ED
du
qui contient —L et Uy,

dt
3 duL dZ2 dZQ ur,
A R T A
3 duL ur,
R At L
=4 31:? d(;;L—i-uL =0 (8)
\“T,_./

4.4 La solution générale de (8) pour t > 0 est de la forme :

t
uL(t):AeXp(—T) avec AeR

E
En utilisant la condition initiale uz,(0") = —, on obtient :

B 0 B
T _ 4 Y i
3 eXp( T) < 3

En conclusion :

=)

(9)

ol

(to) 1 £ , E <_tO>_1E
Urtho) =190 "3 3 P\77) T 10 3
o 1
1 Y mm (=
n{eXp< frﬂ n(m)
to
0 (10
"~ (10
3
s |to=1-In(10) = 2= . In(10) (10)

4.6 La connaissance de la valeur numérique de ty nous permet de calculer celle de L a
partir de 'équation (10) :

3 10-5
L:thgle x 3-10 — 434mH
31n(10) 31n(10)

4.7

PCSI - Physique ©jean.lallemand@ac-nice.fr Lycée des Eucalyptus, Nice


mailto:jean.lallemand@ac-nice.fr

Corrigé du TD S3 : Circuits linéaires du premier ordre page 6/9
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On peut remarquer que comme prévu :

* ur, vaut 1 V.a ¢t = 0" puis tend vers 0 V.

% ¢ =1I(R) vaut 2 mA a ¢ = 07" puis tend vers 3 mA.
« 43 = [(R1) vaut 2 mA a ¢ = 0" puis tend vers 0.

% g = I(L) vaut 0 mA a ¢t = 0% puis tend vers 3 mA.

5 Etude d’un circuit RC a deux mailles

5.1 At =07, linterrupteur K est ouvert donc i;(07) = 0.
Comme linterrupteur K était ouvert depuis tres longtemps, a ¢ = 0~ on peut considérer que
le condensateur est chargé et le schéma équivalent du montage est :

0 i)
S Fir(07)
et C) e ::Iuc(o—)
M

Le circuit est équivalent a un circuit RC' série en régime permanent, on en déduit :

UC(O_) =F et Z(O_) = 22(0_) =0

5.2 La tension uc(t) étant une fonction continue du temps, on a|uc(07) = uc(07) = E =6V|.

On va dessiner le schéma équivalent du montage a t = 07, en remarquant que ur(0") =
—uc(0t)+ E=0:
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«—— (0")
»-
L | 4
R vis(0T)

R
2
M
E 2K
déduit : i1(07) = —= = — = 12mA
On en déduit : 4;(07) RB - R m
+
puis Z'(OJF)ZUR.(F? )zomA

et 5(0%) = i(0%) =1 (0) = ~ir (07) = ==~ = ~12mA

5.3 On régime permanent, le condensateur est équivalent a un interrupteur ouvert donc
1900 = 0 et le schéma équivalent du circuit est :

URoo Zoo
—L 1
R +22<>o
K viioe
21D -
3
M

On reconnait un montage diviseur de tension, ce qui permet de déterminer rapidement uco, et
les intensités des courants :

R/2 E

Yo = BRI R/ T3
et : I 0 F
o TN = R R/2 T 3R
5.4
URr
) — (3
1 >
L | =
R Y2
KZl
ETC) C::Iuc
R
2
M
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La loi des noeuds indique que :

UR Uuc duc
- SN _ c
) 17 + 19 R _R / 9 + 7d ;
—tUo i 2u d E d
C uc uc Uc
R R + dt R R + dt
En multipliant I’équation précédente par %, on obtient :
RC dUC FE
i —— == 11
< 3 a T3 (11)
—_———
T

5.5 La solution générale de (11) pour ¢ > 0 est de la forme :
13 E
uc(t) = uen(t) + ucp = Aexp (—T) + 3 avec AeR

En utilisant la condition initiale uc(0") = E, on obtient :

0N E 2L
E=A (—) e A==
xp\~7) T3 3
En conclusion :
£ 2F ;
uclt) = = + = exp (—) (12)

uc(t) = uc(0%) + (ugs — uc(07)) - (1 —exp <_t>>

T

Le régime permanent est atteint lorsque uc(t) a varié de 99% de uco, —uc(0) = % —F = —%,

le temps de réponse t, est donc tel que :

t t
1 —exp (—;) =0,99 = exp (—;) =0,01 = ¢, =In(100) x T~ 4,67

5.7
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Uc E

O-=_2NWMOGOO
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On peut remarquer que comme prévu, a la fermeture de K :

% uc vaut F puis tend vers E/3.

* ¢ =I(R) vaut 0 mA puis tend vers 4 mA.

% 47 = [(R1) vaut 12 mA puis tend vers 4 mA.
% iy = [(C) vaut -12 mA puis tend vers 0 mA.
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