TD — Electrocinétique
Régime continu et Régime transitoire

|[EXTD3.1| Réponse d’un circuit RLC paralléle 4 un échelon de tension
Sur le schéma du montage ci-contre, le générateur de tension
est idéal, de f.é.m. F constante. Les résistors sont linéaires,

de résistances R et r constantes. 'L e ‘R] ¥
Tant que l'interrupteur est ouvert, le condensateur, de capa- I

cité C, est déchargé et la bobine idéale, d’inductance L, n’est S
parcourue par un aucun courant. A ¢ = 0, U'interrupteur est L C

fermé instantanément et on cherche a déterminer I’évolution

ultérieure du réseau électrique.
1) Déterminer, par un raisonnement physique simple (pratiquement sans calcul), la tension u et les

intensités 7, iy, ic et 1z dans les quatre branches:
a) juste aprés la fermeture de l'interrupteur (instant ¢t = 07),
b) au bout d’'une durée trés grande (¢ — o0).
2) Etablir Péquation différentielle liant i & ses dérivées par rapport au temps t.

rR
3) Exprimer le facteur de qualité de ce circuit en fonction (entre autre) de Ry = I
r
|[EXTD3.2| Etude d’un circuit RC avec deux sources ;
A t <0, le circuit ci-contre a atteint son régime permanent. 2

A Tlinstant ¢ = 0, on ferme 'interrupteur.
1) Sans résoudre d’équation différentielle, déterminer les com-
portements asymptotiques suivants:

a) i(07), 41(07), i2(07) et uc(07) a instant £ = 0.

b) i(0%), i1 (07), i2(0T) et uc(0T) & l'instant ¢t = 0. C
¢) i(00), i1(00), ix(c0) et uc(oo) a l'instant t = oc. =
2) Etablir I'équation différentielle vérifice par uc(t). 77
. RyR,C
— En déduire uc(f). On posera 7 = ———.
olf)- Onp R + R,

3) Sans calcul supplémentaire, donner les expressions de iy (t), ia(t) et i(t).
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|[EXTD3.1| Réponse d’un circuit RLC paralléle a un échelon de tension

Sur le schéma du montage ci-contre, le générateur de tension
est idéal, de f.é.m. E constante. Les résistors sont linéaires,
de résistances R et r constantes.

Tant que l'interrupteur est ouvert, le condensateur, de capa-
cité C, est déchargé et la bobine idéale, d’inductance L, n’est
parcourue par un aucun courant. A ¢ = 0, U'interrupteur est
fermé instantanément et on cherche a déterminer I’évolution
ultérieure du réseau électrique.

1) Déterminer, par un raisonnement physique simple (pratiquement sans calcul), la tension u et les

intensités 7, iy, ic et 1z dans les quatre branches:
a) juste aprés la fermeture de l'interrupteur (instant ¢t = 07),
b) au bout d’une durée trés grande (¢ — o0).

2) Etablir 'équation différentielle liant ip & ses dérivées par rapport au temps t.

3) Exprimer le facteur de qualité de ce circuit en fonction (entre autre) de Ry =

rR
r+ R’

Avant de se lancer dans la résolution, posons la la loi des noceuds
et les relations qui existent entre les grandeurs électriques dans
chaque branche (relations valables a chaque instant, ¢ < 0 ou ¢ > 0):

| i=iptic+ir |®
‘ U:UR:RiR ‘@

q . dg du
=ug = —= |avec: =—=0—
el e A A"

dig,
R T

‘u:E—ri ‘@

l.a) e Comme l’intensité traversant une bobine est une fonction
continue du temps et que la bobine n’est parcourue par aucun courant

pour t < 0:| i,(07) =i (07) =0

e Comme la charge aux bornes d’un condensateur est une fonc-
tion continue du temps et que le condensateur est déchargé pour ¢ < 0:

+ .
ot
e Par ailleurs | ir(0") = % =0
e Enfin @ m ZL(0+) = Z(0+) = 7

1.b) Lorsque le régime permanent continu est établi, le conden-
sateur se comporte comme un interrupteur ouvert et la bobine se

comporte comme un simple fil.
D’ou | ic(oco) =0 |et| u(oo) =0

Ce qui entraine | igr(c0) =0 |et| i(oc0)

La loi des nceuds donne enfin | iz (00) =i
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2) METHODOLOGIE: On cherche I’équation différentielle vérifiée par ig.
Il faut donc exprimer tous les autres courants dans la loi des noeuds en fonction
de ip seulement.
Or, les relations @), @) et 5 montre qu’on peut facilement exprimer ces inten-
sités en fonction de u, laquelle s’exprime a son tour facilement en fonction de
iR.
Puisque (1) met en jeu la dérivée de ¢;, par rapport au temps, on dérive (1) par
rapport au temps:

L di_dip | die | dig

dt  dt dt dt
1dE —u u d®u  dig

qui devient, grace a ®), @ et (®: @ T I + C@ + O
Enfin, puisque u = Rig, on obtient
d%ip 1 /1 1\dip 1
—|l=+-)—+=5r=0 |(*
a2 +C<R > at Tt =0 |

3) L’équation différentielle d’ordre 2 qui s’écrit sous sa forme canonique:

d2iR Wo dZR 9.
d12 +aE+MOZR:0 (*)

1
avec | wg = —— | la pulsation propre du circuit

Vv LC
et ‘ Q = R[)Ca)[)

, son facteur de qualité,

rR
r+ R

en posant | Ry=r || R =

2007-2008
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|[EXTD3.2| Etude d’un circuit RC avec deux sources

A t <0, le circuit ci-contre a atteint son régime permanent.
A Dinstant £ = 0, on ferme I'interrupteur.
1) Sans résoudre d’équation différentielle, déterminer les com-
portements asymptotiques suivants:

a) i(07), 41(07), i2(07) et uc(07) & I'instant ¢ = 0~.

b) i(0%), i1 (07), i2(0") et uc(0T) & I'instant ¢t = 0.

¢) i(00), i1(00), iz(c0) et uc(oo) a 'instant ¢ = oc.
2) Etablir 'équation différentielle vérifice par uc(t).
RyR,C

R+ Ry
3) Sans calcul supplémentaire, donner les expressions de iy (t), ia(t) et i(t).

— En déduire uc(t). On posera 7 =

1.a) e L’interrupteur ouvert impose | i2(07) =0

e La loi des nceuds conduit & ¢(07) = ,(07).

e Le régime continu étant établi depuis suffisamment longtemps pour
t < 0, le condensateur se comporte comme un interrupteur ouvert. D’oi:

i(07) =4 (07) =0

e Le condensateur ayant été chargé sous la tension continue Ey, on en déduit

que | uc(07) = FE; | (Une simple loi des mailles donne le méme résultat).

1.b) e Comme la charge aux bornes d’un condensateur est une fonc-

tion continue du temps, on a| uc(0") = uc(07)

- F

e La loi des mailles dans la premiére branche (E; —

conduit de nouveau a| 4;(07) =0

e La loi des mailles dans la seconde branche (E, —
E, - F,
Ry

conduit a | iy(07) =

R1i1(0+) — Uc(0+) = 0)

Roia(0%) — uc(0%) = 0)

E;— F
e La loi des nceuds conduit & | i(0%) =4;(07) +i2(0") = %
2
1.c) e Lorsque t — 00, le condensateur est a nou-
veau en reg1me permanent cont1n:1 il sg comporte i (o) N i (o0)
comme un interrupteur ouvert, d’ou | i(o0o) = 0 .
On obtient le schéma équivalent ci-contre pour dé- Tl ()=0
crire le comportement asymptotique du circuit. U (o)
e La loi de POUILLET donne immédiatement : E1 E
M
. . E1 - EQ 7/_
11(00) = —ig(00) = ———— ’
1(00) = =ia(00) = T p?

e Et la loi des nceuds en termes de potentiels au point A donne:

VM—VA+E1+VM—VA+E2

0=0
R, R, +
) R\Ey + Ry Ey
Soit : =V, -Vy=—=—
oi ue(00) A (v R+ R,
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2) On simplifie le circuit par une série de transformations générateur de
THEVENIN / générateur de NORTON:
A

M
77 M oz
N e N
= = RR,
R.R u T 5 u
-2 q C R+R C
e 'y 4
E, E RiRy| | ——| = —
—1. R _R,E.+RE,” T~
R1+R2T C K) E= 1R2+R2 1 |C
M 1 2 M
7 77

e La loi des mailles dans le circuit équivalent final donne: F — Ri — u¢g =

duc uc E duc uc E
Vo TR TR @t T W
P R+ Ry R+ R,

e La solution de (%) est de la forme uc(t) = ug(t) + up, somme de la solu-
tion générale de I'équation différentielle homogéne (ug(t)) et d’une solution
particuliére de I'équation différentielle avec second membre (up).

e Ce second étant constant, on cherche une solution up constante : .

e Ainsi:| uc(t) = Aexp (—;) + FE = Aexp <—;> + uc(o00) |Q@.

e La constante d’intégration se trouve grace aux conditions initiales: uc(0) =

E, - F
Fi=A+E = | A= % — 2w (0 — up(o0) | @
1 2
Ri(E:1 — B») t\  RiF>+ RoFy
d’otu: t) = ———M =~ —_— _
ou: | uc(t) R+ R, exp + R R

3) Gracea®et @:| uc(t) = (uc(0") — uc(o0)) exp <—§> + uc(00)

Or, toutes les grandeurs électriques de ce circuit d’ordre 1 évoluent de la
méme maniére, c’est-a-dire suivant la loi temporelle :

#(t) = (2(07) — 2(00)) exp (—t) +1(00).

T

Grace a la question 1) , on trouve:
E,— FE !

. 1— L2 T

t)=—|1—e T

W= R ‘
E, — F E,—E R z Ey,—F E

in(t) = 2 — Iy R 0 i(t) = 2 =t 7
R1+R2 R1+R2 RQ RQ
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