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Introduction : les différents régimes
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Lors du changement d'alimentation d'un circuit, on Ol‘Jb.LI VL.d('.l'l\l n?(:al .

- Premier moment : le régime transitoire. 11 dépend de_:s Condltl'OnSllllltlil Z:; il
- Deuxiéme moment : le régime permanent (ou établi ou forcé). 1l est indep

dure jusqu'au prochain changement.

ents : p—
‘amortit rapidement. =
des conditions initiales et

On étudie deux régimes transitoires particuliers : . circuit ne contenant pas de
- le régime libre : c'est le régime que l'on observe lorsqu'on laisse évoluer un
itions initi les. - ' igime
sources, avec des conditions initiales non nul e correspond 4 [établissement d'un re%’i
.U’ L. I

- la réponse 4 un échelon de tension ou de courant. Ce régim
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continu.
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[ Circuit RC série

__ L) Condensateur idéal.
a) Définition
Pour un condensateur idéal en convention récepteur, |

—q(e) . Contomry r.
uc(t) = == ot C est une constante positive appelée capacité du condensateur. o

a tension et charge sont liés par la loi :

;LFV

Al La tension et l'intensité sont liées par la loi :r(l’= C-Eut—c ! / oA
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b) Puissance et énergie recues : [E; = ;Cué = E%
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2.) Régime libre o E
Avant fermeture de I’ interrupteur K, le condensateur est chargé et aucun K =
courant ne Cll’CUle dans le circuit. . : + e
e |7
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A t=0. on ferme I'interrupteur. Pour t>0, on cherche i observer I’évolution de la tension aux bornes du
condensateur, ainsi que la charge portée par I’armature du condensateur, et I’intensité du courant circulant
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3.) Réponse a un échelon de tension ‘7\/9'"1:[{:—— P
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II Circuit R série

L.
. Ty v pu—
=9 1.) Bobine idéale. '
a) Définition

a
Pour une bobine idéale en convention récepteur, la tension et I m;l\]s'lt‘zsom hez };'4)
ou L est une constante positive appelee inductance propre de la bobine. e

Ordres de grandeur de I’ inductance :

Lvarie de quelques pH ( 1 spire) & l]uelques mH( 1000 spnev sans noyait defep)
L=1H pourune hobine |
L=T0H>] HS
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b) Puissance et énergie recues : €, = ~Li? d e
i€t : ' du temps (au sens es mathémati
Propriété : L'intensité dans une bobme est une fonction continue ps ( icll s 7_»7 &
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c) Bobine réelle
E)nroulement d'un fil conducteur (cuivre) sur un support non magnétique, ou sans support.
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2.) Régime libre K @ R ﬂ
Pour t <0, I'interrupteur est en position | depuis trés longtemps. E <> L it |
A t=0, on passe I'interrupteur en positign 2. @7}, . ;
F=6 /‘Q""E_:E“Jw 1 R R~
4 ! Ao (N ’h’\dj&[_.v\ri: Rjeg-) 7

Méthode : , .

1. Equation de maille, qui permette de trouver une équation différentielle sur la grandeur qui no
2. Résolution de I'équation : solution compléte = solution libre + solution forcée.

3. Détermination des constantes, en utilisant la continuité du courant dans une bobin
bornes d'un condensateur.) ~? dova Lo, con N = PO e— g0 s
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111 Méthode d'Euler

el
1.) Principe A QWMYMN # solution exacte
T

Soit y définie par Jz,'st) = FSZ.(“’ tﬂ et y(to)=yo avec tg

et yp fixés.

Ao

On souhaite obtenir une approximation de la fonction y sur
l'intervalle [a,b] :

J(tl) ................... :
sp Jﬂ_}"\’d/«lgn 7#‘4 p r’ 4 I /.

Mgl € 025
- On subdmse lmtervalle [a,b] en n petits segments de ;
2= = = Yopr------ ' ,
longueur h = —— = N*. On pose alors ty = a, t; = ty+h, Mg solut'uon appr q;chee
t2 =to + 2h...ty = to+kh, t, = t; +nh=b '

' M

1 1

!
i [
1 1
1 |

Py e

A

|
:
- On part de to. On approche le petit morceau de courbe entre 5
to et t; par la tangente a la courbe au point d'abscisse tg. *

= +2h
L‘] 0""0\37\ LM—%”\A.N\& O’UH’Y’{(&/ [VWJ&W to tl_to+h ta=to
Ona 352 =y'(ty) o t + RF (yo, t
n N }’(0) ol y; = J’o+hy/(’_920u}’1 F}’O\J\\(ZLOI) ég
Fong e Fé SV L 4

AL ' _ J
De maniére générale, on pose pour tout k : % = ¥'(ti) d°0l Y1 = i + hy' () =Yk + hF Qi)

Pour I'équation différentielle de la charge du circuit RC : , d Y E" ()C,
(}'Ub_t_,_}) — £ a5y O,,\W,Tnmw poe

4 G0 Ac P sy RC )

dom
O~ TN /(V'-/ [‘LC d /7 i /T/ UC k’LM, ‘-*Ucf’L QQ&\/'/}LH/]Z
O dode L dii" 1 B _..‘LC Uy) = oV > ¢ WP o ov

. be(fai) ey, 1= PAC’L“)(M/
=) Uclatd) = (M’m\ +0e |
1@ ; P belar) < h( ”“‘&)H/CQO L
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#1'équadiff s'écrit: u'(t)=Ff(u(t),t) avec i -
#la relation de récurrence s'écrit: u_{k+l} = u_k + h*f(u_k, T )
def ordrel euler(tau, E, n):
t=0 .
u = Uo G i
les t = (o] O ‘=770
— . UL,T & -
les_u = [UB] & 7*¢
h = tmax / n ped/lehon
for i in range(n): _ .
#les_t contient [tO,...,ti] et les_u contient [uO{...,u1]
Uu=u+h*(E-u)/ tau #
t=t+h t®
les_u.append(u)
les_t.append(t) ] 2 s fi&(/
return(les t, les_u) AT peni (1
##Tracé de la solution de la méthode d'Euler
E=5 - :
uoe=0
tau=1 _ I
tmax=6*tau ‘ " - /w44um%ww/7jﬁﬁf 8
‘'n = 10 #MODIFIER LE NOMBRE DE POINTS B O ooeas 172 g o
les t, les u = ordrel euler( tau, E, n) Ild%:U&” ﬁ’ p /(/
‘pltTplot(lgs_t, les_u, color='b"',label="euler') H i Hoa falowife
5 - l '
- - /;-——
&Mtaw<mwwf@wﬂd% ol /’/,
9~ ,7/\ g i
a
= 3 /
32
k IS SR a e T
{(—— euler !
{smmn analytique |
. :— -adeint..., ;_f“
0 1 2 3 4 5 i

15

2.) Mise en ceuvre

import matplotlib.pyplot as plt]

import numpy as np '
from scipy.integrate import odeint

(u,t)->(E - u)/tau

temps en secondes
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