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Leonhard Euler, né en 1707 & Béle (Suisse) et mort &
A ; ; ort & 76 ans en 1 3 Saint-Pé ;
ZZ Zla;f’;famatlcrﬁq tetfphy&aen suisse, qui passa la plus grande ;Ba:fffe Ssént;Petefsbourg (E'mp/rfa russe), est
gne. Il était notamment membre de I'Académie royale des sciences de i’r:éesecfgs ll _Emp/re russe et
erlin.
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i 57 trodZ ii; r(jéc;ca?g,\;’eerfssuﬁns des doma/qes aussi variés que le calcul infinitésimal et la théorie d

e o ~oveaiior pou fanalys grant:{e partie de la terminologie et de la notation des mathémati os
lyse mathématique, comme la notion de fonction mathématique. Il e;‘ g5:§

connu pour ses travaux en mécaniqu mique di
| e, en d! [ [
iy , ynamiq es ﬂu1des, en opthue et en astronomie ou en géométrie

Euler est considéré comme un émil 5

r inent mathématicien d i€

ol s ‘ u xviire siecle et I'

;;ur Iegﬁ:tg? tOItJ's les ‘temps. Une deq/arat/on attribuée a Pierre-Simon de Ll;n/g o p/u§ gra'rlids S
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Introduction : les différents régimes

i ion d'un circuit 1R
Lors du changement d'alimentation d'un circuit, on observe det'lx momve‘r_l — ‘
- Premier moment : le régime transitoire. [1 dépend des conditions initiales et s'amortit rapidement. -

1 . ‘ itions initiales et
- Deuxiéme moment : le régime permanent (ou établi ou forcé). 11 est indépendant des conditions initi
dure jusqu'au prochain changement.

On étudie deux régimes transitoires particuliers :

- le régime libre : c'est le régime que l'on observe lorsqu'on laisse évoluer un circuit fie ‘contenant pas de
sources, avec des conditions initiales non nulles. . o

- la réponse 4 un échelon de tension ou de courant. Ce régime correspond a I'établissement d'un régime
continu.
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On utilise en général un GBF (générateur basses fréquences) avec un signal créneau, plutdt que d'utiliser un
générateur continu avec un interrupteur.
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I Circuit RC série

P Wfp I 1.) Condensateur idéal.
o a) Définition

Pour un condensateur idéal cn" la tension et charge sont liés par la loi :
ou C est une constante positive appelee capacne du condensateur.

La tension et l'intensité sont lies par la loi : i= C -
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b) Puissance et énergie recues -Cu £

Propriété : La tension aux bornes d'un condensateur et sa charge sont des fonctions continues du temps

(au sens des mathemathues) ' : 2
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¢) Condensateur réel
1l est constitué de deux plaques conductrices séparées par un isolant. L'isolant peut ne pas étre
parfait, et laisser passer un peu de courant.
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2.) Régime libre i

4
R
Avant fermeture de I'inter rupteur K, le condensateur est chargé et aucun K
courant ne circule dans le circuit. 1 '
‘ <

tco ¢ —

A =0, on ferme I'interrupteur. Pour t>0, on cherche a observer I’évolution de la teQSIon aux borne:s du]
condensateur, ainsi que la charge portée par I’armature du condensateur, et I’intensité du courant circulant

dans ce circuit. —
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3.) Réponse & un échelon de tension
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4.) Aspect énergétique
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11 Circuit RL série

4 m 1.) Bobine idéale.

o
Ll

ou L est une constante positive appelée inductance propre de la bobine.

a) Définition
Pour une bobine idéale en convention récepteur, la tension et l'intensité sont liés par la loi :q

Ordres de grandeur de I'inductance :

L varie de quelques uH ( 1 spire) a quelques mH ( 1000 spires sans noyau de fer)
L =1H pour une bobine de 1000 spires avec noyau de fer

L =10 H a 100 H pour les électroaimants

Em i\;x'w\n. il s ?LNW-Q/MN\“ e PN IR \A;zo
[oobine iaZale dqdoes 3 o g8 |

b) Puissance et énergie recues :
Propriété : L'intensité dans une bobine estiune fonetit

P(t) - u(l')*u(t) ;
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c) Bobine réelle
(cuivre) sur un support non magnétique, ou sans support.
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2.) Régime libre

Pour t <0, l'interrupteur est en position 1 depuis trés longtemps.

A t=0, on passe l'interrupteur en position 2.

¢ ]

Méthode :

bornes d'un condensateur.

1. Equation de maille, qui permette de trouver une équation différentielle sur la grandeur qui nous intéresse.
2. Résolution de I'équation : solution compléte = solution libre + solution forcée. '
3. Détermination des constantes, en utilisant la continuité du courant dans une bobine et de la tension aux
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3.) Réponse a un échelon de tension
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4.) Aspect énergétique
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111 Méthode d'Euler

v U L UICT

inci solution exacte
1.) Principe

-On part de to. On approche le petit morceau de courbe entre
to et t; par la tangente a la courbe au point d'

Soit y définie par et y(to)=yo avec tq
et }’0 ﬁXéS. . !/2 ___________________ ;
|
|
On souhaite obtenir une approximation de la fonction y sur y(ta) | |
l'intervalle [a,b] : Yyl : !
DUl Pt S vy ' ,
I
- On subdivise l'intervalle [a,b] en n petits segments de M E / ;
longueur h = b%a, n € N*. On pose alors t = a, t; = to+h, Yo -~ "M, A b
2 =1o + 2h...t = to+kh, t, =ty +nh=b solutjon appr(.?chee
!
|
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; ’ 0 ti=to+h to=tg+2h |
3%/ o= iR Uy = yo +hy!(to) ou v =y, + KE (v, )
De maniére générale, on pose pour tout k hd’oﬁ D

Pour ['équation différentielle de la charge du circuit RC : Ow, Q\ K t\nn
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2.) Mise en ceuvre
jimport matplotlib.pyplot as ply

| dmport numpy as np
» ifrom scipy.integrate import odeint

i{'équadiff s'écrit: u'(t)=f(u(t),t) avec f:(u,t)->(E - u)/tau
a relation de récurrence s'écrit: u_{k+l} = u_k * hef(u_k, t_k)

G;f ordréi_euler(fau, E, n):
t = O RN
u = Uo 5(0‘\(\»\' me\lneq/a
les t = [0] > e
les_u = [UO]

h = tmax / n
for i in range(n):

#les t contient [t0,...,ti] et les_u contient [u0,...,ui]
Uiu+h N (E - U) / tau) N (L Aéwc,\qgmb‘
t=t+h

les_u.append(u) \ awwger G Qnle,
les_t.append(t) Aoy

return(les_t, les_u) , ‘ _ »
#5??3?5’33~{;.;51uti0n de la méthqde d'Euter—
E=5 S o T AT g
Ue=0
tau=1
tmax=6*tau L v '
n = 10 #MODIFIER LE NOMBRE DE POINTS b ok
; i 5 0 N Lot %gﬁé
les_t, les_u = ordrel euler( tau, E, ny %
plt.plot(les_t, les_u, color:’b',tabe1=’eu1er')”
:;;;x odown | h~”'_ o e . ‘
44
w34t T
EM
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— euler
w— analytique
04 lL f o — odeint
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temps en secondes
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IV Application directe : Association des bobines et condensateurs parfaits
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