MPI* Samedi 12 septembre 2026

Devoir surveillé de ébysique n°l

Durée : 3 heures mais vous pouvez rester 4 heures
Calculatrice : autorisée
Trois problémes indépendants

Probléme 1 : Régimes transitoires (ENAC 2025)

Le circuit représenté sur la figure ci-dessous est constitué d’un générateur de tension continue idéal
de tension a vide E, de deux résistances R identiques et de deux condensateurs de capacités C, et C..
Les deux interrupteurs K; et K, sont initialement ouverts, le condensateur C, est déchargé, tandis
que C; a été chargé préalablement de sorte que la tension a ses bornes vaut initialement u; = E/2.
ATinstant pris comme origine des temps, on ferme K; tout en maintenant K, ouvert

||
C, 1| i
R ——‘\—j

K;

1) Déterminer a la date t = 0+ c’est-a-dire juste aprés la fermeture de K, I’expression de la
tension ug(0+).

2) Déterminer I’expression de l’intensité ij(t) du courant électrique pour t > 0 en précisant
I’expression des constantes d’intégration.

3) Déterminer I’expression de uy(t) pour t > 0 en précisant les constantes d’intégration.

4) Méme question pour uy(t).

On attend suffisamment longtemps pour que le circuit atteigne un régime établi puis on ferme K,
(tout en laissant K; fermé) a un instant pris comme nouvelle origine des temps.

5) Déterminer, a la date t = 0+, c’est-a-dire juste aprés la fermeture de K,, I’expression de
’intensité i,(0+) d’une part et déterminer également sa valeur () lorsque le nouveau
-régime établi est atteint.

6) On suppose que C; = C,. Aprés la fermeture de K,, déterminer 1’équation différentielle
vérifiée par la tension uy(t).

7) Tracer I’allure de la courbe u,(t) en justifiant son tracé.

A/F



aImay g ¢ 8| /e uod- ssexdpron - renouedaxd//:daay omoy 7 : agau(] 2/t woo - ssexdpron” zenouedexd//: daay

¢ anbruowwey [ op "4 opnydwe | (p)

( ¢/1 # v osoddns uo) (g oubuounrey) queams anbiuourrey, [ op “m uoryespd e[ ()
“(2)%a op peywowaepuoy np PUL 4 opugrdue [ (q)

m ap uorouoy ud (1 anbruourey) Ryudwepuoy up Pfm uorpesind vy (v)

§IOWIULIN(]

|=u t=u

z wN + Q3:v wu W 3 n:.:.,S Cv "

S e e T::&m.:f

(norg)us
T ULGO WO [ 9 JOLINO, AP aLgs ua (7)ta asodwondp uQy L

(004 op uorpuoy Mo Ta op oW1y Humakont mopea ] s0 opond) ¢ A
/A 9P NoRaNoy 1 I A oA 8] it 9

£
= moasod uQ) - (3) e uowsuo;
W 0 * (1)ta uorsudy
L vl op (1 > © > () oqreriea aubipAd jrodder af
<
&n] = & appdde u() * gz omfy ey e pprosordor
L

.H,av::mi ap ¢ 04 maqey ap (7)o anbiporrod
) e of oy ne oubrdde u()

e sremBue

s91jus, p eudis np onbruourrey asAfeuy 7

srarmonred sjurod sap axjreredde
._=J.:;.~=«_.u ﬁ:uv:a.« ua x ,vmu :25;:0.‘ o U L—u .g>:a:-:4r.:l)~.— JQ.—ZQu a& ;—J f«—ﬂ——nf.oa ﬁ:::ﬁ A:.;“ AG_ JOPUISE :Q:: ¢

;, FPMEO) Bp dUDRA B 90 WINWDIYXO | op “m uorjesud ] S10[® 989 offoul)
\ddv cﬂJ.u)v!\a)’O AYE Py g q/ J, WNUWOIXO N Yuospid X op woronoy uo ©) op dareuosyidor
aqanoy v oub mod {) pyuma jop 9jpedyur offenb sonbrpur ¢ ¥ ; TH|=5 ured of juea ondy g

0m n
T = 210 §) P UONIU0) UD —

= (x0) 1 : 98equour 90 op axodurod JOFSULI} OP UONHUOJ R LOUIUL(] T

. m
fiowrg . psodoxd oxyg np oxea ep xoavad ‘varejeub opugy oun e |
llv uopRupuo, p xnwey o “yuontonbugumu smd ¢ f0f %0 op uorgouoy uo o 7
/7, i
) ) ) (@ .L.ﬂ . R o . > e = () 1 == = 0m : 0j0u u() ‘oxaydurod
JUIUDRIDFH] JOUTULING(] “ITHIOS UD I [ONPISAL UOLR[TPUO, [ IP 3910 ® 93010 dpujijduue, | 77y 1ed oulisop ugy (0) T T

uorjou e vjdope u@) * m worjyesnd op (1) le H[RPIOSIIIS TOISID] O [ 2.8 v 0P OL[Y WP 99000 [ R JUGRID 11(
! 1 pe uQ 1398] P (7 [epX I ! [ 3 81 9f 13 Bp %9 d % Wigede wO

P oxy np opuyy [

+ MYTA op mopea ey uuo( (q)

“IVUDTIUIOD 4 913108 Ud sonbruourey xnop sop sopnjijdwe sof soaeduion) (v)

‘TejuanIRpuoy 9f onb .—L.—»\;:T.::,v I ..:u IpYp uo _Gha—m— up onIos Ul
(1)%a op vayyewivw vuesodwrod v op 7% opujrduae [ op 9[(RI0AT0) MdPURIF 0P OIPIO UN JUDJ(O MO “[] [ amalg DY 1P soouenLopd
sop 1onjead p ouwqoxd 0> suep asodoxd os u() -onuruod
snbppumy dopeaddy: s ¢f a0 g5yaoidde smunior juotyrepred oubsoid TOSTOY HUN SHOS IJUIWI[R IJIVINOS UO |
_v::,—.u aonesiun | oygngsue .,u,nu:z_ .uT II0S 1o .Z.\.A—.‘;th—:u; IL———::C‘:.:L.; Xuop sop Iﬂv—v:.v:;:—& T.av— .A‘Z:T:*MMM 01 onb SO sop aquiosuo, [ ;T::;F:\»z Y VOURSISOL A4 —_.9:7.'— suep
- ougA 2y ( 0en woryesud v v quepuodsaiiod (1 omSy 1oA) «)* I pissed oxyqy of ted g oSy pjuasgrdor

A lu A »:m-a—:wwn:wfxz NOISUY) oun  IDI ¥ JSISuod ,:—-:..v C.r.:_:..:.
a»wm ONUuoY moisuny aun uo C:—vm.—dbs—@ TROSAI np ojeprosnuls
aarenle  uolsuoy el ‘sodeyy  smosnd  wo  ‘ouriopsuer)

= 0 anbrpAd jrodder un

anuanbayy) Of somope)y © Hu 00g="T ‘ 47 001 = O ' ¥ 00l = Y © UQ " ¢/I
CACT=0A opnpdure dum ¢ zppy ¢ op J oouanbpay oun e aremdueoor peuds o : onbupumu woresddy

|
; : |
LY NP OII0S vl v ()% [puSis np 0N, suuafow mapea ey omope)) °Q W )
. i g— AFRANOMDP ¥ HONRIUDUL[RY ML} * AG 9P DWHHIOD (HOSID)
QUL DIA® SPJUDTIIR JUOS SoNDIUOI}09[9 SHIAID XNUDIGUIOU O
w4 spngrpdure p jweamns anbruourrwy [ op 4o P04 opnjipdure, p [Rjuonepuo] ouLny uos op ¢ 74 suuguon 4 e FUOIIR9: B3MATY ! a

odiadns e red pjuasprdor Juowaoarion 4sa (1) e oxreudueyoal peuds of onb jourpe ug)

: 913108 9p [eudiy ¢

aquesodwios us ap vor

OBRIY 9P I[I][Y GUNP PN : U JN(T

0202-6102 ESQ_ZO:F.J“:@ 2dg-dIN 020Z-610¢C ﬂ:U_ZOu_,TJE._m— 2dg-qIN



‘d°ACS dded e zowano |,

duageambg 001n0s vy op (091 93euowt )
£ 500008 SOp dundRYD Jed SODIAIIP
(10 (DY (' spnsuojur sop (uonesind jo opappdwe) sopRjdwos suoissordxo sof —
1081991 “ofduns $31 0Ly OP SIPEOOSSE ‘SOJROPI SI[LPLOSIULS JURINOD O
$92IN0S $101} Op opIe[ ¢ opnbriqey Juowonbriogyy o1y nad Jurnoo ap 95mos vy onb oxnpap i (§°§

xz 1y
(== ) =
( o T e d
LI2)0U 10) DIN0s e 1ed 091A1p PusuduL| ap [pruonboyy anoods o) ‘uernsnf of ua Ioosprday (p°y
“ronbuiqey op ooy
SUOJ[E Snou onb JURINOD 9P D2UNOS B] ¢ JUIWONOS SIeWw ‘INOPOWS,| ¢ sed SUOIISSOIPIUL SIOU OU SHON

NP, | IP BN - 7 "ol

n INoYowY 1

7 dandyy v] ns 9)uosoidor 150 OJqUIOSUD, | UOISSIW, | OSI[RYI
b “anopow | pefposo dfedip un suep d[dID NI op 2omos vy sed op1AHp onbLyod[D PHsudUL, |

@ <<y WO W3s0d(Jms0du + 1) = (1)1
nsudjurp opmyfdwe ud ppnpowr onbLHOV JULINOD UN IOSIIHN SUOJ[E SNOU ‘UOISSIWY, [ JISEIT IO

opmdwie wd upown [eudis un,p uonEILIGeE,|

‘[ = w0 Sed Af suep pupow [eudis of roquasardoyy (g y

‘sosodord soydwid xnop xne jueprodsorios Hone[POW op Xney $of O[O (qE |

M

s o s op uonoduOy UG W uonEMpOW op Xnw) of Jawpdxo ‘(o1doo ey ms aympoidor
vids fnb) sojuopoogud som@y sop onne no oun s s s quowonepy ongeredde

Juesiey ugl *(7)s op opnyjdwie) op ofewiuIw jo SjewIXeW SMdEA o] "y 0 Vg worog (wgtg

= DR

(e [

UONEINPOW 2P XAL) SPULIZPIP IIAG SHUIPGO XnGus

LA E S ot AR na gt AR
LA 111 1 LU 1

e

(y noe 4 ud) ’s () 1oy ua)y ’s

“(or9dwe ua opwidxo anopueid (7)1 = (7)s SI0JR LILIDY UO) PUSUDIUL OUN, P OWLIOJ SNOS NO (JOA

9 oguiidxo mapuerd (1)a = (7)s SIO[E LIIDY UO) UOISUD) BUN P SWLIO) SNOS INUIYQO 219 ermod

jeudis 20 op anbroagy ofewr, 7 uonempow op xuey gpadde gmsod (91 un 50 1 ajjonbey
suep ‘7309 (J@ $092 4 1) s = ()5 ojjonsn OULIO] B[ SNOS SIW 15O MU0 (7)s Ppow feudis o] (€7

“onbipudenono9[9 opuo

oun p aneipouniojul [ red ouudizisoy a10A ted jeuis un sopodsuen mod (odwoxa sed ‘oouonbyiy
ud no opnjrpdwe ud) vonEpPow gl Ap PIISSOOPU el JurisHl SO|JOIUISSI suosies xnop 1uuo( (71

¢ QUUAIZLIOY A10A 1ed DSIUSURI) 2D[NPOW APUO,[ AP PIIP[PO B[ 159 d[[oNd)
¢ d1qIpne duizwop of puodsorrod saouonbyiy op afjeAajur fonb vry

' ¢ amoupdns son ¢y uonesind ap osnapod sun,p opnyrdwe, |
dqupow uo ‘(@ uonesiad op jeprosnus gsoddns jrewiogur UK un) OIOUOS SPUO SUN VIIWSULI) IO

spmypduwie, p woyeMpoOUr €] NS SAHYVIPUIL)

‘(*rruors1A9)) ‘orpex ‘aruoydpgy) gnewroyur jeudis unp ‘onbnoudewonoor
9puo dun BIA ‘uoIssiusuvi} vl suep jueudAiu onbiuyoo) sun s2 opmpdwep uonRupow ey

AANLITIAV Nd WINAOW TVNOIS N, U NOLLVOIHE VY | HELAVJ

18 SNO¥ dDD)

VNPT PP R TP P xRy TR oY

N il



b/t 6/9

¥4 peudis np el - § O
omje, | spuaspidor ‘grg-g woysonb vy ¢ 2puwIgp uoneuaspidor s “a mod jueuord w01z

H02IRSUdPU0D NP 0]01 3] Jostopad Oy Q0OURISISHI dun ¢ andfied-ney of yuepiusse ug (w017 iy oy Ly il
SA “q « Pa
uondsdg.a ap sugeyy) - 9 oy Y 2
UL Uty it . L il TR N ]
* A « 7
N —_— A
1 dH : _ _ -1 enig
D SE—
IXOUUE UD SIUINOY JUOS SIAP[LY SOP UNIBYD IP SINDIISLIFIOVABI SISIIALP SI']
*(§ damyy JI0A) PNLYNOS JUIUILL) J]
uopos ‘seq-ossed no mey-assed odA) op o1 mod mb onyyy un 9s10AEx JRUBs of ‘morydnnu np ontos U
(9 2andy 1non)

115500 P4 = (2)"a uoIsuD) B] 0NUD OPU00dS B ans “0sodurt uo 10 175500 (JW s0o U +1) 1 = (1)"a 150

anoped-jauy un, p oxeIpIANIL| sed DI0UOS APUO UD JuLIOfSUEI) 15D NPOWIP SIO[E [BuTLS O] uonenby,| Juop ‘auuarzyay otoA sed puuondasgl sompowsp ¢ [euds af “Opnus axrwoxd vy ans vovid uQ

“onY 0P 2108 ud dLIYs ud poefd 150 ‘1) oandes ap “mapsuopuod un ‘ofenyy of aneped oy 9z “mondnjnu np onbiystigiees aanisod dursuo

AN 90 0P ¢ AUPIO| ‘odey dwgui vy dp ‘o) (Q6'7 aun 159y o ‘(N)"a(s)’ay = (7)"a anb 20 v uodey op 9[qud 150 p By vy ms 9uasprdor sFeyuow oy
U OURUIOIP OXIUUL U0 SIUINOJ SJUDWROOP $I] 10 2INSIU 9))0D wepopdxo ug (vgz
andydpnw un,p sdputid Ip YOS - p Oy

“€1pos = o)

PATON ¥ U0 ZIP] 001 § ‘ISury "opuuop dousnboyy oun ¢ ‘ued np onjosque mojea €] amsow

uo, onb 99 gnbsnfl snuuosu uare (“gy wed of 10 # qap1o,]) okodws iy np sangweied 5071 (6°2 LY MY L

e ‘“ \V}

B-0f90-g-Hodd s "
AN O0F =U— \03—6 .A\U ' sopaspiday (g8 I
| wdﬁu/\. JO_\ .\l\\ =M 5.3’0 n«./ad@\uép‘ DN NP A0S U a worsua) vy sowndyg (wgy
. *OPOIP ¥ INOJRINPOWI)
(Q)y dxndy ey op (7)°s peudis o] "4 9p1u0 vos ms doeld uo ‘Psieg 1S OFRUOW 91 19189) MO (§°7 it s i

9] Jed $apnu00uUdl suonERwWI] Sop soun-sonbjanb a1pnosor ap omowod ea moydinw unp vonesHn, |

G ¥) JUOLIUAS UOnRinpous,
181049 anjyy np omdnod ap vouanboiy vy sojqruodsip spuownoop sop oampa(y (4°L°7 (amapgdynw un,p spye,j ¢) | pempour(

JWRfqo.Ad P IS L] IO} SULP NUIUTWE LIS XIOYD I])

“UONRWIOJUT 21399 IOUUOTOIDS i Qduéa\.m)g \@du ™9 gr ?\Q%;v CmU

anod ghodwo o pop b 0109 150 jonb roymsal oxsuur ud SUINOY 7 10 | sONY sop ey (vl g anordnnur unp 1oduwa | tns asodor apuosas vy aporp
i i s SRS : op aseq ¢ jissed ynono unp soupqissod sop opojdxo ouuond vy “soueAIS Xnop so uop ‘sojqissod
ORI vonruIojuL, | djuasrdar “a jeudis np onted ouny (L7 1u0s soyooudde smosnd ‘apunidwe uo opow euSis un suep onusyuod uonewWIojuL} 1219dnodr o g

“sojenoads sojuesodwon sojoi)yip sop spnpjdue,f
Jueabiput uo “mordnpmw np ontos uo “a peudis np snoads of quernsal of uo 101u0$91d0Y) (9°7

HARLIIJAY, d NOLLVINAOWI( “Z ALLAV



06

392«0 .@.4- N JUQWJQ@ = 200

$0T 01 +01
lutig s g o lustee s g o a9
(ZH §
1
N o
(TH) f
TR Lisgas ot o ! 0 it
«01 <01 +01
— -t
(pra) Ech (pea) T
aseyjd ap sag.ano))
= .
- -
S01 <01 01 S0T 01 0T
=i - -0
zH) f (ZH) £
- o
é?mwﬁ _mn._..u_‘

«h.ﬂ.‘::ﬂq\iﬁv sop sovp sap h.u:?«bt. 1

UILDINOJON JUOS SIIUNOP SIUIDUD D))

uies ap saqano))

JIJJSURT) IP SUOIIUO]

T o {

12001

HXHNNV

b

majied
-Jney np JUIWOPUII ] J9 JIOUOS UOISSIWD | € 99100sse duudkowr douessind ef axmpp usg
‘MW GZ MeA ooy 13559 Jed 99dissip 9][93 10 AW ()£ ¥ 99MSOW 9}
© juemod ap mojeipupd af Jed 0piAlpp ouuakow dduessind e] ‘vuuop douonbyyy oun nog (p'§'E
~mopred-ney 9] sed
29wwosu0d suudkow douessind ef ¢ ofjouuorodod uaig 1so Y4 uoisua vy onb oSNy
-4 uoisuay op ‘oouanbgyy asseq snyd op eudis of 219dnox
uo ‘13-med ap anos uyg ‘seq-assed adA} op ymomo un Jed d9myiy 159 “a4 uoisud) v (3°GE
-soynsuf ;, ajjouuonsodord ajje-1so onbnadious mopuesd
apjonb vy panuonbayy onoads wos sojuospidor 10 “a uoisudy ey op uoissaxdxo | mjqelsy (q8°E
Joynsny ¢, anguorodure
un 10 a1uNjoA un 1Aopdwo p 0o s nd uo-jeme ‘vouessind op amsowr ¢] Mo (g€
(& + 1®)$09 °a = Ma vipusad uo
‘uoneoyijdurs op 10nos red 19 IAIP [L,nb 9ysuoyur] M s0d %1 = (7)1 9jOU UQ N0} 9] duUdUN[R
JURINOD 0P INORIPUHT U] "WYO | INO[RA OP ./ OJURISISI dun J0AR OLPs uo 9oeyd 180 moped
-uey o7 “(p 2anBy) ¢ oned e) suep soNIOPP $9]90 juos marjdinur np sonbnsuoLILd ST

duudfout dduessind Ip NS - § “OLd

qd

seq-osse
Ny

Pstes
919 v jueAms oFejuow of ‘WudLpdxa| ¢ dduessind ap anbLiogyy uejiq 9] 190U § uode) o] (§°€

JUSWIAPUIL NP 9 IQUIIOSUOD IuUIAowr duessind e[ P INSIA]



