Electrocinétique | Chapitre 2 | TD (E2)

Exercice n°1 e Circuit RL en dérivation

On consideére le circuit ci-aprés. At = 0, on ferme 'interrupteur.

R| L s(t)

1) Quelle relation existe-t-il entre ig et s, ainsi qu’entre iy, et s ?

2) Déterminer les valeurs de i, iR, if, et sent = 0.

3) Déterminer les valeurs de i,, ip, i, et sent = 0.

4) Déterminer le circuit équivalent lorsque t — +o00. En déduire les valeurs de i,., i g,
i1, et sent = +oo.

5) Montrer que s(t) est solution de I'équation différentielle :

d R)L
j+§20 avec T:u

dt T rR

6) Donner la solution compléte de cette équation.
) QX QK

Exercice n°2 e Circuit équivalent

Déterminer le circuit équivalent lorsque t — +o00 du circuit ci-dessous.
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Exercice n°3 e Circuit RC série en régime libre

On appelle régime libre un régime ol le systéeme n’est soumis a aucune excitation
extérieure (ici, pas de générateur).

On reprend I’étude du circuit RC série vu en cours. At = 0, on bascule I'interrupteur
de la position 2 a la position 1.

CD C_— |uc
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1) Déterminer les valeurs de up, uc etient =0",t = 0" et t = +o0.

2) Déterminer I'équation différentielle vérifiée par uc (t). La mettre sous forme canon-
ique. La résoudre.

3) Effectuer un bilan énergétique et I'interpréter physiquement.

Exercice n°4 e Conditions initiales et d’équilibre

On considere le circuit de la figure ci-dessous. Pour t < 0, lI'interrupteur K est dans
la position 2 et les deux condensateurs (de méme capacité C) sont déchargés.
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1) Ala date t = 0, K bascule de la position 2 & la position 1. Déterminer les valeurs
des intensités i, i; etig ent = 0.

2) Au bout d’'un temps T trés long, I'interrupteur K bascule a nouveau et revient en
position 2. Déterminer les valeurs des intensités ¢, i1 et 79 aussitot apres le bascule-
ment de K, puis lorsque le nouveau régime permanent est atteint.

) @ QA

Exercice n°5 e Etude d’un condensateur réel

Un condensateur réel peut étre modélisé par un condensateur parfait en dérivation
avec une résistance Ry, appelée résistance de fuite.

On souhaite mesurer expérimentalement la valeur de Ry. Pour cela, on mesure au
voltmétre (supposé parfait) la tension aux bornes du condensateur.

u(t)

Condensateur réel

1) Quelle relation existe-t-il entre iy et u, ainsi qu’entre ic et u ?

Une premiére méthode consiste a fermer l'interrupteur et attendre un temps suff-
isamment long pour que le circuit atteigne un régime stationnaire.

2) Déterminer le circuit équivalent dans ce régime stationnaire.
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3) En régime stationnaire, montrer que :

Rf-l-?“

u

En pratique, Ry > r. Il n'est donc pas possible de déterminer Ry avec cette méth-
ode. Une deuxieme méthode consiste alors a ouvrir I'interrupteur (le régime station-
naire précédent est établi). On constate que la tension u (¢) chute de 10 % en un
temps T'.

4) Etablir 'équation différentielle vérifiée par u (t) lorsque I'interrupteur est ouvert.
La résoudre.

5) Exprimer R en fonction de 7.

)8 §*¢

Exercice n°6 e Etincelle de rupture

On considere le circuit ci-dessous. Initialement, I'interrupteur est fermé et on con-
sidére le régime permanent atteint. A ¢ = 0, on ouvre l'interrupteur.

Uk

0 L

TR

1) Quelle est la valeur i (0~) dans la phase initiale avec I'interrupteur fermé ? En
déduire I'intensité ig = i (0T) juste aprés I'ouverture de I'interrupteur.

2) On se place ent > 0. Simplifier le circuit en faisant apparaitre une résistance
équivalente ¢, que l'on exprimera en fonction de R et r.

3) Etablir 'équation différentielle vérifiée par i (t). Faire apparaitre une constante de
temps 7 a exprimer en fonction de R, et L.

4) Résoudre cette équation différentielle.

5) Déterminer puis tracer la tension ug () aux bornes de I'interrupteur. Calculer
ug (07). Que vaut cette tension dans la limite o R > r ?

6) Faire I'application numérique. Ondonne: L = 3mH,r = 3Q, F = 12V et
R = 10 k). Commenter. Quel phénomeéne observe-t-on en pratique ?
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Exercice n°7 e Lampe a décharge ) & 8\

Une lampe a décharge, dont la tension entre ses bornes est notée Uy (t), posséde les

caractéristiques suivantes :

o Si la lampe est éteinte, elle se comporte comme une résistance infinie et reste
éteinte tant que |Uy (t) | < Uy, ol U, est appelée tension d’allumage.

o Sila lampe est allumée, elle se comporte comme une résistance de valeur R, et
reste allumée tant que |Uy (¢) | > U,, ol U, est appelée tension d’extinction.

On suppose quat < 0, le condensateur est déchargé et I'interrupteur ouvert. A

t = 0, on ferme ce dernier.

E
CD Cc —— Uqa(t)

Lampe

jagsrsd

1) Etablir 'équation différentielle vérifiée par U, (t) juste apres fermeture de l'inter-
rupteur.

2) Donner une condition sur la fem E pour que la lampe s’allume. Si cette condition
est vérifiée, exprimer le temps d’allumage 7.

3) Quelle équation différentielle vérifiée par Uy (t) juste aprés T, ? La résoudre.

4) Sous quelle condition la lampe s’éteint spontanément ? A quel temps 7, cela se
produit-il ?

5) Décrire qualitativement ce qu’il se passe ensuite.

Exercice n°8 e Circuits du premier ordre a 2 mailles ) 6.6 ¢
La tension e (¢) est un échelon variant de 0 a £ en ¢t = 0. On admet que pour ¢ < 0,
aucun courant ne circule dans le circuit.

On pose :

Ri1Ry RoR3 - L

Ry=—"— Ry =R; + ——— - =
0 Ri+ R» 4 ! Rs + R3 Ry + R3
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Les différentes expressions demandées pourront étre exprimées en fonction des ré-
sultats précédemment établis.

1) Déterminer les expressions des intensités en régime permanent.

2) Déterminer les évolutions temporelles des intensités des courants iy (t), iz (t) et
iz ().

3) Tracer l'allure des courbes représentatives de i1 (t), i2 (t) et i3 (t) dans le cas ou
Ry =Ry = Rs=R.

4) Déterminer I'énergie emmagasinée dans la bobine a I'issue de la charge.

Eléments de correction

€@ Cf. cours. @ Cf. correction. €@ 1)i(07) =0,ur(07) =0,uc (07) = E,

uc (0Y) = E, ug (0*) = —E i(0T)=—=E/R,i(4+00) =0, ug (+o00) =0,
uc (+00) = 0. 2) W + Y% — 0 avec T = RC. Solution : uc (t) = Ee™'/7. 3)
T
5, d : : E
0= Ri®+ pn (20u0>. O 1)i(0") =iy (07) = R et (07) =0.2)
P((T7) = iy (T-) = i (T) = 0, i (T+) = —%, iy (TF) = 0,5 (T*) = —% et

d
i (+00) = i1 (+00) = @2 (4+00) = 0. 9 Hu= Rpigetic = Cdfu 3) Pont

R
diviseur de tension. 4) u () = —L—F ¢~t/1sC 5 Ry = .01

Ry+r "~ C'1n(0.9)
e . E ; L .
i(07)=4(0") = —Z)Rq—R—}—T 3)—+— faveCT:R ,4)Z(t):
eq
E R R R R
14+ —=et/7).5 t)=—FE 1+ —e /") etug (0t)==E.6
Req<+r6 ) ) ug (t) ey <+ e >e ug (01) . )
E
ug (0F) = 40 kV. Arc électrique. @ 1)% Ya _ = —avect; = rC. 2)
dt T1 T1
E dUy U; FE T
E>UetT,=m | .3 B
>U,e T1 n(E—Ua> )dt +T2 Tlavecm TR )
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E E Upg——L2
Ust) = (Uyg— — = e t/my =  etT.=r-In( - /") 5
a(t) ( 1+r/Rd>e T R, © & ”( )
E
Succession de flashs lumineux. @ 1) iy (+00) = T i9 (400) =
eq
Ry . ‘ Ry .
7 t -
Rt o (+00) et iz (+00)

__ B
€ 14+r/Ry

, : , Rs R ,

ig (+00) (1 — e7¥/7), iz (t) = i3 (+00) - Rz R—Z e > etiy (t) =
- B (Fo 1\ o) 5

i3 (+00) (1 + i + <R2 1) e . 3) i3 (t)
E 1, , E 1 1.

= Z—t/T _ _ L —t/T _ 172

3R <1—|—2€ >et21 (t) iR (2 5¢ >.4)<S'mag 2Lz3(—|—c>o).
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