PTSI Chap 6 Mme Micard

TD : Circuits linéaires

Correction

1 Applications directes du cours

Appl :| Conditions initiales

Application de la continuité de la tension aux bornes d’'un condensateur et de la continuité du
courant dans une bobine.

1. Continuité du courant dans une bobine #'(t = 07) = #/(t = 07) = 0 par conséquent, dans 1'autre
branche on a i’ = i.

2. i/(tzo_)Zi/(t:0+)=0;izfo;u’:L% et u(0") = Ri
3.it=0")=¢(t=0")=0;u' =E;i=i;U.=0et v =R'i
4. UcZUéZOdoncUﬁ:o:i’zoeti”zchc.Z':E/R

dt o
App2 : | Charge d’un condensateur

1. 1l s’agit d’'un RC série alimenté par un échelon de tension

2. Voir cours

3. La courbe de tension donne : une pente a ’origine de R—EC, avec une asymptote donnant £ = 2,5V

La courbe en intensité donne §(0) = 0,5A or i(t) = £ exp (—t/7) = R=5x 10730
La tangente & I'origine croise 'asymptote ent =7 = RC = C =1 x 10~8F

App3 : | Réponse temporelle d’un circuit RC a un échelon de courant

1. n = igr + i¢ et la loi des mailles donne U, = Ug en appliquant la relation courant-tension du

condensateur, on a : n = % +C dzc. Or pour un condensateur CU, = q donc en remplagant on

: dq q _
obtient at + 'O =1
2. Pourt < 0= ¢q =0eti. =1, =0 pour £ > 0 on retrouve les solutions d’'une équation

différentielle ¢(t) = A exp (—t/7)+ B. On identifie les constantes & ’aide des conditions initiales :
B=RCnetq0)=0=A+B=0donc A=—RCrp

2 Exercices

EX1 :| Réponse temporelle d’un circuit RC' & un échelon de tension

1. At =0, on ferme I'interrupteur. Le condensateur est initialement déchargé donc U.(0) = 0 alors
r’ et R sont en paralléle. L’intensité I sortant du générateur est I = E/r
/R _E v E

1/r"+1/Rr — T +R 71"
A t = +00 le condensateur est chargé et i = 0.

Un pont diviseur de courant donne i =
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Le générateur est un générateur de tension F continue.
A t = 0, on ferme l'interrupteur. Le condensateur est
initialement déchargé.

2. Il faut d’abord simplifier le circuit :
a) on passe le générateur en convention Norton,
il devient une source de tension délivrant n = E/r
en parallele d’une résistance r. On calcule alors la
résistance équivalente & R, = r//r'. R, = -2

7.+,,./ .
b) On repasse alors en convention Thévenin
avec ' = Ren = 7 E/r = 15 F.
¢) On calcule ensuite Ry = R. + R = TT;, + R
pour retrouver un circuit RC classique alimenté par
un échelon de tension E' = -+5 F
Il ne reste plus qu’a mettre I’ensemble en équation :
E' = Uge + U.
Dérivation 0 LA P N
érivation 0 = — 4+ —=
r+r da C
di r+r
- + i =
dt =~ C(rr' + R(r + "))
Soit i(t) = Aexp(—L) + B avec T = w et A= T,iR% et B=0.
EX2 :| Trois résistances et une bobine
o L(R2+Rs)
1. On posera : 7 = R1R2+R2R3—iR3R1'
‘ a) Maille de droite : 0 = Uy, +U; — Uy = ~E ;
L%+ Ryi — Ry N
b) Maille de gauche : E = Ryi’ — R3ip avec Ry R, R,
io =i+ K L
¢) On combine les écriture de Us a I'aide des '
deux mailles : E + Ryig = Roi’ = L% + Ryi
L di . s Rs R3 .
E-R "N"=L—-+R Ryi' = Uy = —=(U,+R
3(i+ 1) dt+ vior Rat' = 20Us R2( 1+ Rii)
di Rs
L—+4+ (Ri+R3)yi=F— — (UL + Ryi
dt+( 1+ R3)i R2(L+ 14)
R3 di R1R3 .
L(l+—)— R R3 =F
SRR A
di
& =T
Tdt +1
avec [ = %E, en résolvant on trouve i(t) = I(1 — exp =*.
2. On posera 7/ = ﬁ. On réécrit la loi des mailles : Uy, — Uy +U; = 0 avec ¢ = 4'.

di ) .
L% + Rll = 7R22

L di

R1+Rgdt+Z

Soit i(t) = I exp =

T/

calcul de I'énergie : €5 = 0+OO(R1 + Ry)i(t)%dt = (Ry + Ro)I f0+°° exp —2tdt = BB /2 = 11 ]2
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EX3 : | Probleme analogue : chute avec frottements.

A un instant initial ¢ = 0, on lache, sans vitesse initiale, une balle qu’on pourra assimiler & un point
matériel M de masse m. Lors de sa chute, I’air exerce une force de frottement fluide proportionnelle
a l'opposée de la vitesse de la balle : [ = —Av.

1.

S O N

A en kg/s.
Référentiel terrestre supposé galiléen, axe Oz descendant.
7= mgi, et force de frottement = —\vi,

.. —
En projection sur u; : % + %U =g
v(t) = 52(1 —exp—t/7) avec T =

La bille atteint une vitesse limite.

Réaction chimique d’ordre 1

1
2

3

3.1

L kC =0
. C(t) = 7+ exp —kt

Probléme : Etudes temporelles et énergétiques de la charge
d’un condensateur (TSI 2005)

Charge d’un condensateur

K Un dipdle comporte entre deux bornes A et B
i) A % une résistance R et un condensateur de capa-
L . .

cité C placés en série. On place aux bornes A,B

un générateur de f.é.m constante E et un inter-

C) _——c s (t) rupteur K. Initialement le circuit est ouvert et

le condensateur déchargé. Soit v, la tension aux

bornes du condensateur. A l'instant ¢ = 0, on

B ferme linterrupteur K.

Quel est le comportement du condensateur au bout d’un temps tres long (infini) apres la ferme-

ture de l'interrupteur 7 En déduire les valeurs correspondantes de vs et de l'intensité i dans le
circuit au bout d’un temps tres long.

Etablir 'expression de la tension v4(t) au cours du temps (pour ¢ > 0). Trouver a partir de cette
expression la valeur de v,(t) pour un temps tres long. Vérifier que cette valeur correspond au
comportement du condensateur prévu dans la question 1.

Donner allure de la courbe représentative de la fonction vs (t) en précisant son asymptote.
Calculer la valeur de la pente de la courbe a t = 0.

Tracer la tangente a ’origine et calculer les coordonnées du point d’intersection de cette tangente
avec ’asymptote.

Déterminer, en fonction de 7 , ’expression du temps t1 a partir duquel la charge du condensateur
differe de moins de 1% de sa charge finale. On donne In100 = 4, 6.

Déterminer I’expression de l'intensité i(t) du courant qui circule dans le circuit pour ¢ > (L’orien-
tation de i(t) est précisée sur le schéma).

Etude énergétique de la charge du condensateur

. Exprimer ’énergie £, emmagasinée par le condensateur lorsque sa charge est terminée en fonction

de C et de E.

Déterminer, a partir des résultats de la partie précédente, I’expression de I'énergie &; dissipée
par effet Joule dans la résistance au cours de la charge. On exprimera &; en fonction de C et de
E.

Montrer, a partir des résultats de la partie précédente, que I’énergie £, fournie par le générateur
au cours de la charge est égale a £, = CE? . Vérifier la conservation de I’énergie au cours de la
charge du condensateur.

Définir et calculer le rendement énergétique p de la charge du condensateur par le générateur a
travers une résistance non inductive.
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3.3

Amélioration du dispositif

Afin d’améliorer le rendement de la charge du condensateur, on effectue celle-ci en deux étapes.
On considere pour cela le montage suivant :

A

1 K
i) A DR
2
E L
2]() E ] © ('s(t)
B

la date t = 0, le condensateur étant déchargé, on ferme l'interrupteur K’ dans la position 1

(phase 1). Lorsque la charge sous la tension F /2 est terminée, on bascule K’ dans la position 2 (phase
2) et on procede a la charge du condensateur sous la tension E.

1.

Quelle est ’énergie €41 fournie par le générateur au cours de la premiere phase de charge ? Quelle
est I’énergie .1 emmagasinée par le condensateur au cours de la premiere phase de charge ?

Quelle est I'équation différentielle vérifiée par la tension vs; au cours de la deuxieme phase de
charge 7 En prenant pour origine des temps (t = 0) la date a laquelle on bascule I'interrupteur
de la position 1 dans la position 2, déterminer l'expression de vs(¢) en fonction du temps au
cours de la deuxieme phase de charge.

En déduire, en fonction du temps, I'expression de l'intensité i(¢) qui traverse le circuit au cours
de la deuxieme phase de charge.
En utilisant les expressions de vs et de i en fonction du temps, déterminer :

a) lexpression de 1'énergie £y fournie par le générateur au cours de la deuxieme phase de
charge en fonction de C et E;

b) 'expression de 1'énergie .o emmagasinée par le condensateur au cours de la deuxieme
phase de charge en fonction de C et E.
Calculer le rendement p’ de la charge du condensateur lorsque cette derniere est effectuée en
deux étapes.
Compte tenu des rendements obtenus lors de la charge du condensateur avec les deux méthodes
précédentes, indiquer comment il faudrait procéder pour faire tendre le rendement de la charge

du condensateur vers 1. Aucun calcul n’est demandé dans cette question, juste une réponse
argumentée.
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