{ Transitoires du premier ordre }

Ce qu’il faut connaitre

- Les lois de comportement, équivalences en régime continu, continuités de u ou de 7, expressions des énergies stockées dans bobine
et condensateur.

- La forme canonique d’une équation différentielle du 1°* ordre (avec le coefficient 7 ). Quelle est la forme des solutions (solution
homogene + particuliere) ?

- La forme générale de 1’équation de bilan d’énergie : Etournie = AFEstockée + Edissipé effet Joule -

- Les expressions des constantes de temps du RL, RC

Ce qu’il faut savoir faire

- Distinguer, sur un relevé expérimental, régime transitoire et régime permanent. Pour le régime permanent préciser s’il est libre
ou forcé.

- Déterminer les expressions des tensions et courants en régime permanent en remplacant les bobines et les condensateurs par des
interrupteurs ouverts ou des fils.

- Etablir I'équation différentielle du premier ordre vérifiée par une grandeur électrique dans un circuit comportant une ou deux
mailles.

- Résoudre une équation différentielle du 1° ordre afin d’obtenir analytiquement la réponse temporelle a un régime libre ou a un
échelon.

- Vérifier ’homogénéité d’une formule

- Déterminer un ordre de grandeur de la durée du régime transitoire.

- Réaliser des bilans énergétiques dans un circuit électrique.

Exercices de cours

EC1 : Charge du circuit RL série

On consideére le circuit ci-contre. La tension d’alimentation e(t) est nulle pour ¢t < 0 et égale a R

E > 0 pour ¢t > 0. La bobine est initialement déchargée. —

1 - Donner la valeur de la tension aux bornes de la bobine, et de I'intensité, lorsque ¢ < 0.

2 - Etablir Péquation différentielle portant sur I'intensité traversant la bobine. e)1D gL
3 - Résoudre cette équation. Tracer 'allure de la réponse. Quel est 'ordre de grandeur de la durée

du régime transitoire ?

5 - Faire un bilan de puissance, interpréter alors chacun des termes comme puissance regue par la bobine, fournie par le générateur,
ou dissipée par la résistance.

I. Condensateur et bobine

1. Résultats a connaitre par coeur

Condensateur Bobine
Schéma en convention récepteur
. du
. i=C—F di
Loi de comportement dt ur = L-g
gc = Cuc

Equivalent en régime permanent (dérivées nulles)

Equivalent du composant & l'instant ¢ = 07

Energie stockée

Grandeur continue

2. Energies stockées dans L et C, conséquences

Comme ’énergie est (par principe) continue en physique classique, {



3. Equivalents & I’instant initial ¢t = 0F

On considére un condensateur initialement déchargé : que sait-on de la tension a ses bornes? du courant le traversant 7 Quel est
alors le dipole équivalent & t+ = 01 & un condensateur déchargé ?

Et §’il est initialement chargé sous la tension Uy ?

Mémes questions pour une bobine traversée a t = 0~ par aucun courant, puis par un courant Iy

4. Equivalents en régime permanent (¢ — o)

- condensateur : que sait-on de la tension a ses bornes 7 du courant le traversant ? Quel est alors le dipole équivalent & un condensateur
en régime permanent ?

Mémes questions pour une bobine en régime permanent

II. Différents régimes : vocabulaire

Le critére porte sur [atteint un régime périodique.

e Régime permanent : lorsque la sortie d’un systéme a atteint une valeur constante, ou lorsque qu’elle a

la sortie s(t). e Régime transitoire : lorsque la sortie d’un systeme évolue, pendant un certain temps, entre deux régimes

permanents.

Le critere porte sur

1 e 1 , le).
Pentrée e(t). périodique (un créneau par exemple)

systéme est nulle ou devient nulle : e(t) = 0.

E E
Compléter le schéma ci contre
(étude d’un circuit RC avec un €
générateur créneau)

e Régime forcé : lorsque l'entrée du systéme est maintenue a une valeur non nulle. Cette valeur peut étre
constante, peut étre harmonique (on parle alors de régime sinusoidal forcé, RSF), ou peut étre une fonction

e Régime libre : lorsque le systéme n’est alimenté par aucune source d’énergie. Donc lorsque 'entrée du

It}

III. Homogénéité en électricité - Constantes de temps en premier ordre

Volt, Farad, Ohm, Henry ne sont pas des unités fondamentales, mais revenir en MKSA (m, kg, s, A) n’est pas du tout une bonne
idée le plus souvent. Il faut

R

- sinon jongler avec les lois de Iélectricité pour simplifier si possible ces unités compliquées (V,F,Q, H).
Exemples : les classiques :

L
- (re)connaitre les classiques : | [RC]= ; [] =
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