TD d’Electrocinétique : Régimes transitoires (2)

Ex-TD/E4.3| 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 Iinterrupteur.

1) Sans résoudre d’équation différentielle, déterminer les
comportements asymptotiques suivants :

a) i(07), i1(07), i2(07) et uc(0™) & Vinstant ¢ = 0~ T
b) (0"), i1(0T), i2(0") et uc(0™) & linstant ¢ = 0.

c) i(o0), i1(0), i2(00) et uc(oo) & linstant ¢ = oo.

2) Etablir Péquation différentielle vérifiée par uc(t).
RyR C

Ri+ Ry
3) Sans calcul supplémentaire, donner les expressions de i1 (t), i2(t) et i(t).

— En déduire uc(t). On posera 7 =

— Solution Ex-TD/E4.3

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

e La loi des noeuds conduit & i(07) = 41(07).
e Le régime continu étant établi depuis suffisamment longtemps pour ¢ < 0, le condensateur

se comporte comme un interrupteur ouvert. D’ou : | i(07) =141(07) =0

e Le condensateur ayant été chargé sous la tension continue E7, on en déduit que| uc(07) = Ey

(Une simple loi des mailles donne le méme résultat).

1.b) e Comme la charge aux bornes d’un condensateur est une fonction continue du temps,
on a

uc(07) =uc(07) = By

e La loi des mailles dans la premiere branche (E; — R1i1(0"7) — uc¢(07) = 0) conduit a :

i1(07) =0

e La loi des mailles dans la seconde branche (F2 — R2ia(0") — uc(01) = 0) conduit a :

Ey—F;

i2(0+) - Ry

e La loi des noeuds conduit & :

Ey— E4

i(07) =1 (0%) +ia(0") = o8
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l.c) e Lorsque t — o0, le condensateur est & nouveau en

régime permanent continu : il se comporte comme un in- I () A I5(e0)
terrupteur ouvert, d’ott| i(occ) =0 | On obtient le schéma fi ©)=0
équivalent ci-contre pour décrire le comportement asympto- E
tique du circuit. uc(oo)
e La loi de POUILLET donne immédiatement : T E1 EZT
i1(00) = —ig(o0) = £ - By
! Ri+ Ry 77

e it la loi des noeuds en termes de potentiels au point A donne :

VM_VA+E1+VM_VA+E2

0=0
R Ry +
Soit :
R1E> + RoFy
SV -V = 2T
uc(oo) A M R1 + Rs

2) On simplifie le circuit par une série de transformations générateur de THEVENIN / générateur
de NORTON :

A A
q] [u E E, q| E,
T 5 M EZT
/2 M /4
= S ]
» A
Ao RR, |
R.R u - u
12 q C R1+ R2 gl ¢
E. E Ri R, | = _
_1+W2T C K) = RiIExRE;TC
1 2
M I:\)1-‘-R2 M
/2 /4
e La loi des mailles dans le circuit équivalent final donne :
) B duc  we E duc  uc FE
EF—-—Ri—uc=0< dt+RC—RC<:> dt+7-_7- (%)
P Ry + Ry Ry + Ry

e La solution de (%) est de la forme uc(t) = ug(t) + up, somme de la solution générale de
I’équation différentielle homogene (u¢(t)) et d’une solution particuliere de I’équation différentielle
avec second membre (up).

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

e Ainsi :

o (t) = Aexp (-j) +E= Aexp <—j> +uo(oo) |®
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e La constante d’intégration se trouve grace aux conditions initiales :

Ri(Ey — E»)
0" =E, =A+E A= ——— =ug(0") -
uc(0™) 1 +FE = R R uc(07) —uc(o0) (@

D’ou :

" (t):Rl(El_E2)eX ( t) R1Es + RoEy
“ Ry + Ry R, + Ry

3) Gracea@®et (@ :

uelt) = (uel0) ~ ue(e) exp (=) + uc(oo)

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

2(t) = (2(0%) — 2(00)) exp (—t) +2(00)

Grace a la question 1) , on trouve :

t
_Ei - B, -

Zl(t)—m 1—6_7_

t
_ BB BB R o
" Ri+Ry Ri+RyRy

ia(t)

R

By — By -
== "¢

i) = =7
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