MPI¥ Samedi 12 septembre 2026

Devoir surveillé de physique n°1

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

Probleme 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.

A T’instant pris comme origine des temps, on ferme K, tout en maintenant K, ouvert
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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 ’intensité i(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 ua(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, ’expression de
I'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 ux(t).

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

A/F



t/e

— 7

‘onbre)s no opp[rered oyoulq e enyusuon L) moyesuopuod

9] 19 V[PUUONOUL NO oNDIIRUAD dYIURIQ NO “O119S aypuraq op a9yirenb 950 {7 )y} oypueaq e
Y90 ¢ L ) dp monIUoY W %) 99 ¢ a7 ) ap simopea SO Iouuo(] 7 oo 9310duios as offo,nb
ToYLI9A ‘uoneayuapt ded ‘sid ‘insy e[ ans gsodod ofppowr np 7 vyusreanby oouepydu | wnoe))
‘spade-1 g oy ep aus

9IuspIdoT onbLo[ HlodIp NP o ¥ Jus[eAInbY 450 JustalIOdUI0d 95 oub JoxjuOw R 9DI01D u() E

w @
D 0 5yt op wonduoy ud duIIdX® LIRS W-o[[y) “ofodip np 7 axoduion oouepydur ] {(Hs7) op anred
¢ Topuoged sind “quyy( mo)doosdl HoHUIAT0D 1o TP 80 zyrend of jueinoored 7 ueInon o7 @

‘™

uonesind op morerupsd un ted piusuirie yuery zirenb of ‘oxordwod uoEIOU U Juospad ¢ ofrearry ugy
T MO P Ty @’ () 9P uone9adionun sun dImpap ug uoR|[Ioso,p

opogd-opnosd e] dp 30 ¢ ap wonouoy ue L2 touradxy] “openIUT MB[RA BS 9P %G ¢ dINdLIIUI 989 [RUFLS
up addopaua,[ oubnp jnoq ne sdwo) o] ewrmos zjrenb np L2 esuodr op sdudy of Jruyep uQ)

£, d[-puodsarion oyt 93300 enbisAyd uoryenyts ofonb e ¢ [ < () onbsI0] 9m op D1 ONY) 7 dJURISUOD
e utolgp g sed woydID du U 0m 39 ¢) op uonouoy ue Ym 4o L op suotssoxdxo so Jouuop jo

(29m)u1s 113V = (2)a

* 9ULIOJ B SNOS 9190w s Jnad uoryenbo
91999 9P (1) woIM[OS ] onb WYuOW ‘G/T < ¢ Mo ‘sodor ne JUOWRTRIITUT 980 z)aenD op (RISt o]

< 72 anod ajur)suod
0 o = ()R
0 > 7 anod (

: UOISUD} 9P UOPY2Y Un 180 (7)n onb asoddns ug)

¢ w

= r — = 0
B o o o

O
: sImop
-Ueld so] JuesIIN ud (57) uoryenby,| oaL0y 700 <y onb vrosoddns uo ‘oyms e[ 93n0y sur(g

& O1qIS 1980 dUIRISAS O] SHUAIa0d $o] ns juertod (s)uonIpuod (s)ornb
Y ¢ 9mquas uos-oppddengy <0 = n oxqi oudpx of anod 291pngo 950 owIsAs np gIqeIs erf @

U= ossojta el aed 99yLioa ‘(57) 99jou ‘woryenby, | oxmpyp usy z)renb np souroq xue vsonbrydde
[Priudjod op dOULIHIP [ ¢ & Imosstedy,p UOTRLIEA ©] JURI[HI SPHULIYYIP woryenby | IR E

V¢

P m
“SOAIYISOd SOIURYSTOD SOP JUOS 1 19 Y 0 ‘W ) SPUOLI0D Sor] L. 90 L. 9)oU ¥ 1O 10
; ks rp T xp 7 )
4

0 = bo -+ a2y + 20 + TW
(0ar) o)

n=xo4 =
b

s oymns ey aed sogynisn( guoses mb ‘(Hz7) $oANMYSUOD suoryenhy o] Juegsur [ amod jourpe u()

LIS

‘d’A’S 98ud e| zouanog, e

'sinapueld sap uontulp 39 anbijoquiAs uonejussaiday (q) -aBejuoy (&) ‘zuenb ap swe — qUNOI

AQV uorxauuod Amv

ap s[y
-
el

T+
<+~
e souby|ejout A
SOPO1YOB[D
SV e Y
n

"UOTYRIUILIO P SUOTJUIATOD 9] JIUYIP SNOSSIP-TO

1 om3y e @ eublaqySre gynyuend oun,p ‘zyrenb up Inassredy,p uoIjRIIRA OUN ¢ 19 “1D-89[[00 ans b
aBTeyd dun,p wonLredde,| § JINPUOd S9POIIOI[9 Sof 013U 1 [arpuRjod Sp 20UIRYIP aun,p uoryesrydde,
*9NDLI0d[Y JINDID UN ¢ D[(UIdSUD, |

19300uu00 9p sId ‘Sopo13e[y Xnap Jrue)qo,p jueyjeurtad onbireseut jodyp un anj09pe uo ‘predor uo
$908} XNop $9] NG "2 nosstedy, p ‘sofe[[ered sooej ¢ oure] sUN, P SULI0] SNOS 9[[1e) 150 Z)1enh op [BISLD U

zjrenb
ap awe|

zjaenb np enbriose oPPOA T

' oxorduwion aiquiou np gndnluos of 7 9jou uQ
(B0 = 4% = T 9x0[dwod mapueis ey (b -+ 2m)$00 07) = (7)1 9][291 IMDPULIS DUN ¢ IV0SSE U()
T—=40 onb [0 oxo[duwon saquiou of £ 9jou u()

SUOIBION]

SRS
op suonjesiyeat sop ted wssed qnod mb 093eBus ayprewugp e[ Ins serre suorjest(dxo sop NPULYYE s0fL
389 Tt “yeprpues np soarpeniurp sostad sop ted assed 9uR[(oId Np UOHN[OSYI L] ‘S8 SUTII0D SUR(] *S99)
-wowmnge snd sesuodar sop Juafixo sorjne, p ‘sopider juos suorsonb soure)10o onb vIJoU jepipued orp

i "SI SOp soun Sof sejuepuvdypul Juos suoysand sesNAIGUIOU O(]

1910 402 I01PNYY, P 150 dureqoId 99 9P J139(0, T

"UIIOJYP 380 NeLyeur of 18 anbugoelg pruejod un exmpod 109a1p
anbrajoargozord jopo,1 ‘uodey awgur ey 9(T ONbLIa[0ZYId JUBWIY[Y,] OP SIUIO XNE UOISUDY ] JUR[OI) 0D
9 2INYONIIS dUN, P JUSUIRIRIAIP O 10[Q3U00 O purtad ss1osur onbiryoo[ozerd j0he,T “IMOUUONIE 10
moydes sutod s o] ¥ oubiryoa[oz9id (@IS NP UOWESHIIN,] JUOP Jusyjourdd $191j0 Xnap $9))

“9sToAUL JOo, [ e9[odde 950 anbiigoore
erusjod unp uoryestidde,[ op JuRNSQT UOTYRULIOJP ] *(J00IIp 19]J9) ULIONP $o] b anbruesyur
QUIRIIUOD DUN B ONS 9IBJINS 9P SoNDLIY9[9 soFreyd sop axgreredde oarey ¢ 9o Tostejod os © Xnewg)eu
SUIRJI0D P 99roeden ef xed ympeay 9s [[ PMIQUILS 9p o1jued op sed juepgssod ou SUI[[R)SLID XNRLIP)RUL
$op suRp Juasgad 950 191j0 490 "onbLIN[0ZYId JoJjo,] )T US JIAN0NYP JUO ATUN)) AL 90 senboep

aatgesdepe onbrdo, | ¢ uoryestidde 30 9910113090[90%01 ]
T




Sl

‘d'A’S 99ed e[ zZowanoy, g~

JUOIYULIOJIUTY cémﬁ

uepd un 1ed 9910 onbiyr)so1yoa[) dureys of SIo[e Id[NO[R)) "SSIERL) AP JWRI0PY) I .a,.\ée:m\.a:o@.a o] b
SOBIRYD SOP SAI[A0 PR MPHP anbryeisordee dureyp np dLIPWAS op sojoradoad sop toppddeyy [T
\
!

o
-onbiyess 150 ouISer o] *opIA 9] SULP Jn9Is

So[ Juop ‘[ mf% INDYRSUOPUOD UN ¢ 10T 9SSOIYIULS U()
\

159 IN2JRSUOPUOD ) "SoXl JUOS SaInjet

IMdjesUSPUO)  I'1°Z

UOWONPOIIUT UD $HYUUOP: (; SOATINIIISUOD SUOTRNDY SOP SUISLIO . RIPUAIdUIOD € I AYDIOYD U()

drey) 1'g

SOATINYIISUOD suoryenby sop uonuLIqO g

(0T = ¢ mod m dp uorOuo) ud |7| JuowaAtye)ienhb ooel],

{, 9OURUOSYIIIUR [ OP 0IURUOSI B UO-Jreroredos

201 = ) no year U0 [ 1§ /M 90 *m d19Ud 1109, ] ® 101edWIod [ 40 9IURTIOSYI B AP IneTre[ © JoUUOP
‘oyuessed opueq ef 90 douRU0ST Op Uoes|nd ] o1puo jr0dder of yueuasordor @ gyenb op ImoyorRy o]
“JuougIed9s SO[qISIA UOIQ JUOS HIURTOSYIIIUE, |

10 9dueu0syI ] onb roynsnl 4noa uQ) ' # Yy onb nesanou g esoddns o ‘uorsenb 93390 sur(] @

0 49 %07 01D FIYR[DT J180Y, [ OP UONOUO] WD Jm/ (5 — dm) op veypoadde uorssaadxe oun SI0fE T0s0d01 ]
8
m
2m

i suonyesynd Xnop 90 op uwonsod B Ins dINPUOd WD NPY) ONDLIPUINU INOfRA BS IDUUOD 10 e
ajpurered of s10[e WMO[EY) " 0T & %) 10 J 50T ~ %) 9p 2IpIo,[ 9p Juos sonbid4y mﬁ:m_@s qu
;%M = m e AlIRs

OUDUEBI( B SUBP JULINOD O] J1RA ONY) /, /M Ud IURUOSIIIUR, P 10 *M Ud 9IURUOSYI 9P U0-}-d[1ed 1onbIno
*(¢ worysoub e[ g 1uyHp) 0m ¢ *m roredwop) ¥ 1o

°0 %D op wonauoy us “m opgqrered 1o °m dLYs dowRUOSYI dp suoesd AP SUOISSHIAXY $O] IDUUOP 10

q ;
e -1 (0 +D)E _ v
g = 1 I
S ouLIog ey snos sowiidxo s s1ofe ynod 7 vouepyduir] onb 101juoy () = ¥y sed o] uorsonb 03300
Suep 2IpnYY UQ) "[qrey I} 980 37 onb 93108 9p ,OT A () Hoar nod U0 ‘s[p1 zyrenb sof suw(] m

‘z)denb ap swej e e usjeAInby anbuyd3 UNJAY) — 7 HUNDI]

(a1198 no ‘apppuuonOU N0)

anbrureudp oypuerq llln/

(anbryess no) Pt
a[eted ayoueiq



£/9

2912dng-ajeNUs?) SIN0UOD

TIVYS RN ) 0 R4S o Ty e b 26 @

‘9NuUAIqo

(3)A 9p uo1ssaxdxa | J9JUSWILIO)) * W UOTJR[NPOW 9P JIPUI [9ANOU Jf 19 b L
eraypI[dxa uo aronbey suep uorssaxdxa Cnevmoo:.9+~ssvmoo.8+ :q.\. = (2)A
159 anajeoyidwe] ap 9mJ0s e[ B ()4 uoisual e[ anb ‘sumpep uyg (2'qIII
*(Z)bie = ¢ yuowngie|

9p 10 |Z| = Z a[npow np suoissardxs SI| JINPIP UH “(o0v0el+1)/Y = (0)Z
am9s nad o ‘Yo»%w-o -0y onb sope) ® suonespnd sep anod
onb Jonjuowr 19 (9°7°y) MNOI np Z oxadwod souepadurr] BMAe) (1'g Il
'9'g’'1 uonysanb e

SUEP 3[NI[BD JUIUIBUUOARI 9P dOURISISAI B[ ‘[91U3SSa | Inod ‘IN[our ¥y adue)sisol

e[ no Y07,y = O 150 1NoIP Np 9yrenb ap maoe)

a1 (1 = meo.: anoajrod eudrs np 9, ouenb
-9d] B[ NS 9pIodde 1S9 (O7°Y) NI I 19 9ISI|
-1n saouanbay ap apueq e[ suep J[[III JULISUOD
aun 3se unojeoyijdwe] ap @mo:muuzcc.bm:mb
e ", 2andy guuop 39 judfeAnby NI 9 Juop
Jnoaas majeoyijdwe un ‘suuajue] 39 (1)a reudis
9 2unsyy 9] JURIAI[9P INJJR[NPOUW NP JI1I0S B[ 9JJUd 9[edId]
-Uur uo ‘e[ad Ino -suuajue | e onbijdde 2139 p jueae

ww

A

apmydury
Y  oyrdwe o119 J10p 9[npows [eudrs af ‘yrej uy - Il
¢ 9.an3rLy
(@a !
‘A
.............. N
(Y A

d 848l 3NOISAH

/5

28jadng-aje/)uUs7) SINO2UOY)

¢ S99[[IN0Iq Juswffeninu sed J10S AU SUOISSIWY SInd] anb anod sinay
19w XNap ap sasnarrod sop saduanbaiy s3] oMU IISIX [1-30p v 9ouanb
-94J 9p [ewrurw 11ed9 [an) ¢ 9mpow eudis 9y ed a9dnoido seouanbauy ap o3erd
e[ 9p Inadre| e s affanb ‘ zZIis v = ¥y 39 zHog = ') uvoisnyyporpea uy YMp
-ow reudis np seouanbaay ap ax10ads 9y JejuRs9aday (9 2anBy) (Y1) seouanb
-o1y 9p odeyd sun adnodo uonenpow ap reudis A ‘JuawReIPUIT snid (S V' III

ccccc 499y 6 o - - e PO
C U

- %} 9ouanboay ap Teprosnurs feudis un p UOISSIWISURI) B[ € 911BSS09U 3y,
-uanbaaj ap a1300ds np anadie; e ‘uonyenpow op adA) 93 anod ‘VaMPYPp U IGIULS

-pada o 10 (1)1 9mpow Teudis np seouanbaay ap axjdads of JPUTWINRQ (£ 1L

-Juawenbrpwnu J9NdRI 3] 19 A8l = ‘A ‘AT = 'A se[ewdMIXd Suors
-Ud] S|P UOIJJUO0J Ud uolje[npow ap a1pur | Jawridxy ; sowuweldo[[so s ap
unoeyd ap uornjesifeas ey anod sgstn 2dodsoryiaso ] ap sapow saf Juos spng) (g
21n3y) soquasaadar souwruresJoraso xnap saf IsIfeas uo ‘anajiod reusrs np uorney
-NpoW 9p ADIPUL] JAINSIW P Uy (2'V'III
i fo ‘e1a31011dx%a U0, | 9anb uonyeNpoOW 9p 1P
S>E«k , ULIIse w no 190500 (J%@soow + 1)7A = (1)a
<z A&S A 3urioj e ap 1S9
9[npow Teudis 3] anb JaJJuop INduUoRIppe
T+ | AXYX A&S& AUN 39 y aaneordnnu ajuesuod ap anord
ok -pnw un jueudtdwod (F 2an8y) 3MoID unp
apre & anyoayds uonempow e ('Y I
"9[qBIS JUIWAIIL[ND
-naed jse (1740 = “y«9y) 1z, = 94 uoneqqoso p sousnbaay ey Juop dusnbay
aney [eprosnuis naje[[so un red aruanoj 3sa asnajiod e ‘UoIIR[NPOW IP 3D
-Udsqe,| Ua UOISSIWY p suuajue | g agnbijdde uorsua) ey 1se mb 1%ms00?s = (3)9A
asnoyrod ey anpowr reudrs 9 JY®ms00“ A = (2)“4 [eprosnuis j10s uoneNpow
ap reusdis af anb puioqe p suosoddng ‘suoryewrtojur sap J3[NdIYA assind 1,nb anod
a[npow 3132 jop v::wucmt Jed puuoches anbrjpuSewonose dweyd o7 - YIII
o

P oINSy

ToTepoRY ~ [T oT7e

IRYTITPOWRA TINTIIPY  owpepay



£

28jedng-sjBUBY) SINOJUOD)

gdm‘s«@ a;%../wwwa D aéjuﬁz,/o‘u,&ﬂ,b% "3 Odad}%.a) N2 .H\-é »mw d.aanv aﬁr.j%cu CO

IIIIIIIIII 8 aun8ry rﬂ\
r - E 0
| ¢4 amyig | — 1)
| | INdIR[[ISO
:h\._ Ou..-.lw y _ »
= ~[Toe 3.:;«& 2| @n kﬂ £ Q.Mﬂ
_ wd | 1O=3 e foy X |

Teusis-Rp~A-onu ‘Popree-ofest
"T4 oy np anaos el e (3)PA 9mpowgp [eudis np uorssaidxa | angerqg  (2'VAIL/

" T4 ap (eseyd ua asuodaa ap 8qunod 3o ured us asuodaa ap 9qInod) apog ap aw
-wrederp of Ja0el], ¢ [puuoneIpdo anajesyrduwre, | ap 9[01 9] 1S9 [ONQ) * JUQOI = D
anb jueyoes ¢1/'“sy e aundnoo ap aduanboyy sun soae anod y JsOE)
¢ duessed dpueq us a1y 20 ap y uonesyrdure | 3so affeNg) ; 213y 20 ap 2dA)
9] 359 [nQ) "4 ampy np (O 1I9jsueI) AP UOLOUOJ B] JOUIULISII(] (I'V'AL
mw\/d wod o= ‘[e9pr 1se puuonerado anajeoyrd
-ure [ Juop 4 amjgun e Ysy unod | = 'y uoneoyrdwe,p respr 'y seq-ossed
any un ‘y sanedsdinu ajueisucd ap anarpdpnw un ‘esnajod B[ 9p JUOIYIUAS
1905000/ = (7)°%4 euSis un juesarep [ed0] anajeso un pusidwod (g aindy)
anajenpowsp a7 1“ms00“ A = (3)“4 uonempow ap reusdis np a8eunt (3)°4 reudis
Un JIUINoj 9p 1S9 9[0J 3] JUOP INJIR[NPOWIP un p 2913ud [ e 9nbridde aymsuo 159
reusis Jaruap 97 ‘oy-) Jed auejsuod 9,4 soae 199500 (3% ®s00 w + DA = @)
auuioy ey 9p [eudis  un  auarEp  Jnajeoyrdwery  copqrey  snyd
1S9 suuadjue [ 9p neaaru ne apniijdure uos anb syidure snid juene p ess eudis
92 anb aurp-e-1$9,0 ‘(9yD) ured ap anbnewoine spuewnwod e najesydwe unp
99.3ud | & gnbrrdde 359 b gnpow reusrs un a3des anaydedea np suusue] - VAL

/ oansry aonenpoway - AJ Iri1eg

(N T

; n (/1 %/ o
i “ onbsio] s99SI[E3Y  JUOS  SUOIIPUOD
A9 <yn & ‘(3)a] sedenbusylgp ; Mo e e anua srrea

| . o |

uorjenpow 3p reudis np “o uonesnd
e[ anbsio] ‘(1)2 9npow peudis np sgw
-10J9p uou d8ewr dun [1-3s9 (1) syrjdue
reusis o] suoipuod s9fENb y (g III

dn a1l ANOISAHd



