Physique

TD Circuits linéaires du premier ordre

PTSI Lycée Charles Coeffin

Vrai/Faux

1. La tension aux bornes d’un condensateur peut subir une discontinuité.
Vrai O Faux O

2. La solution particuliere d’un circuit du premier ordre est aussi la solution
en régime permanent.

Vrai O Faux O
3. La tension aux bornes d’une bobine peut subir une discontinuité.
Vrai O Faux O
4. La durée du régime transitoire est d’environ 37.
Vrai O Faux O
5. La solution homogene d’une E.D linéaire du premier ordre est Aett/7.
Vrai O Faux O
6. La charge d’un condensateur peut subir une discontinuité.
Vrai O Faux O

7. La solution de ’équation homogene (sans second membre) d’un systeme du
premier ordre a toujours la méme forme.

Vrai O Faux O

8. La constante de temps d’un circuit composé d’un condensateur et d’une
résistance est homogene au produit RC'.

Vrai O Faux O

Avec le cahier d’entrainement

~» Continuité : entrainements 4.1, 4.5.

~ Lecture graphique : entrainements 4.15.

TD Chapitre 4

Pour bien démarrer

Exercice n°1 - Conditions initiales (%)

On considere trois circuits constitués de générateurs de tension de fém con-
stante F, de conducteurs de résistance R ainsi que de condensateurs de ca-
pacité C et d’'une bobine d’inductance L. L’interrupteur K est ouvert pour
t < 0 et fermé pour ¢ > 0. Tous les condensateurs sont initialement déchargés.

1. Exprimer i(0") et uy(0") pour le circuit (1).
2. Exprimer i(0") pour le circuit (2).

3. Exprimer ug(0%") et i1 (07) pour le circuit (3).

Exercice n°2 - S’entrainer a mettre en équation (%)

On cherche a obtenir ’équation différentielle qui régit le comportement d’une
grandeur électrique dans chacun des circuits suivants. Cette équation devra
étre donnée sous forme canonique.

R . R .
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1. Déterminer I’équation différentielle vérifiée par i(¢) dans le circuit (1).

2. Déterminer I’équation différentielle vérifiée par u.(t) et i(¢) dans le circuit
(2).

3. Déterminer I’équation différentielle vérifiée par u(t) dans le circuit (3).
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Exercice n°3 - S’entrainer & résoudre une E.D (%)

> Résoudre les équation différentielles suivantes. N’oubliez pas d’exprimer une
solution particuliére avant d’appliquer les conditions initiales !

d 1 E
1. 2oy Ty == avec u.(0) = 0.
dt T T
di 1 E
2. &y Si= (0) = —
o + i 0 avec i(0) i
du 1 E E
3. $+;u_§ avecu(O)-;

Exercice n°4 - Régime libre d’un circuit RL série (%)

On branche en série un générateur de feem. E = 5 V, un interrupteur
trois positions, un conducteur ohmique de résistance R = 1k{) et une bobine
d’inductance L = 100 mH. A l'instant ¢ = 0, on passe l'interrupteur de la
position 1 a la position 2.

—®

E[ D L

1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par le courant ¢ parcourant la
bobine.

2. Indiquer sans calcul si le régime permanent est atteint au bout de 10 us,
200 ps et 20 ms.

3. La résoudre apres avoir déterminé les conditions initiales. Tracer ’allure
du courant i(t).

4. Montrer que ’énergie initialement stockée dans la bobine est dissipée par
effet Joule dans la résistance.

Exercices essentiels (traités en TD)

Exercice n°5 - Circuit RC 4 deux mailles (k%)

Considérons le circuit représenté ci-dessous, dans lequel l'interrupteur K est
brusquement fermé a t = 0. Le générateur est une source idéale de tension.

TD Chapitre 4

> Trouver 'expression de la tension u(t) et tracer son allure.

Exercice n°6 - Circuit RL & deux mailles (%)

Considérons le circuit ci-contre, dans lequel I'interrupteur, ouvert depuis tres
longtemps, est fermé a t = 0. Le générateur est supposé idéal.

Ry [] rg}ng

1. Déterminer les valeurs asymptotiques de u; et ug (régime permanent).
2. Etablir I’équation différentielle vérifiée par ug pour ¢t > 0.

3. Déterminer les valeurs & t = 0~ et t = 0T des tensions u; et us.

4. Résoudre I'équation différentielle pour obtenir I'expression de uq(t > 0).
5

. Tracer l'allure de uo(t). Identifier sur la courbe le régime transitoire et le
régime permanent.

6. Calculer le temps t19 au bout duquel la tension uy est divisée par 10.

7. On mesure t1p = 3,0 ms pour R; = 1,0 kQ et Ry = 5,0.102 Q. En déduire
(sans calculatrice) la valeur de L, sachant que 1/In(10) ~ 0,43.
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Eléments de réponse

Vrai / Faux

1. Faux 2. Vrai 3. Vrai 4. Faux 5. Faux 6. Faux 7. Vrai 8.

Vrai

Exercice n°1

> Voir correction entrainement 4.10.
Exercice n°2

> Voir correction entrainement 4.13.
Exercice n°3

> Voir correction entrainement 4.14.

Exercice n°4
di

1 L
1 erfz':OaveCT:E 2.20ms 3. i(t) = se”

dt T

Exercice n°5

E
1. u(t) == (1 + e*t/T)7 et lallure est donnée ci-dessous :

2

Uu (t)

E/2

Exercice n°6

d 1 R R
1. ’U,Q(OO):Oet ul(oo)ZE 2. %—l—;uz:OavecT:%L
Ry Ry
Ul( ) Ry + Ry € u2( ) Ri+ Ro
Ry

4. Ug(t) = m

TD Chapitre 4

Ee " 6. t1o=7In10 7. L ~0,86 H.

3/3

2023-2024



