Electrocinétique | Chapitre 2 | Correction TD (E2)

Exercice n°1 e Circuit RL en dérivation

1)Ona:

, dir,
= = Li
S RZR dt

2) Ent = 07, un régime permanent est atteint. Le circuit est ouvert : | i, (0’) =0\

La bobine est équivalente a un fil électrique : | s (07) =0/ La loi d’Ohm donne :

ir (07) = 0| Laloi des nceuds donne : | iz, (07) =0

3) intensité a travers une bobine se conserve : | i, (07) =0

La loi des nceuds donne : 4, = ip + i,
De plus, la loi des mailles donne : E = ri, + Rig
On en déduit :

FE
ir (07) =ig (0%) = -
. . . R
La loi d’Ohm donne finalement : | s (07) = E|
r+ R

4) La bobine est équivalente a un fil électrique : | s (+00) = 0|.

Le circuit équivalent est :
E
F 3
D |

La loi d’Ohm donne : | ig (+00) = 0|

E
La loi des noeuds et la loi des mailles donnent : | i, (+00) = iy, (+00) = — |.
T

5) La loi des mailles donne :

E:rir—i—S:r(iR—i—iL)—|—s:r<%+iL>—|—s
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On dérive I'expression :

0 1d5+diL +ds 1d5+s +ds
R dt dt dt Rdt L dt
En ré-arrangeant les termes, on obtient bien I'expression demandée.
6) La solution est :
R —t/T

S(t):mEe

) QR OA(

Exercice n°2 e Circuit équivalent

Aux temps longs, un condensateur est équivalent a un circuit ouvert et une bobine a
un fil électrique. Le circuit est donc équivalent a :

T —

R3

Ce qui se représente plus simplement par :

— LR [ Rs [

D




) § (A

Exercice n°3 e Circuit RC série en régime libre

1) Déterminons les grandeurs ent = 0. Le condensateur est équivalent a un circuit
ouvert, donc|i (07) = 0| La loi d’Ohm donne : |ug (07) =0/ La loi des mailles

donne (interrupteur en position 2) : |uc (0_) =F|

La tension aux bornes d’'un condensateur est toujours continue, donc| u¢ (0+) =F|

La loi des mailles donne (interrupteur en position 1) :

0=ur+uc = ug (07) = -FE
Finalement, la loi d’'Ohm donne :
E
. 0+ - _ =
i(07) =%

Lorsque t = +00, on atteint de nouveau un régime permanent. En suivant le méme
raisonnement qu’en ¢ = 0~ mais avec l'interrupteur en position 1, on obtient :

’i(—koo):O‘ ’uR(—Foo):O‘ ’uc(—koo):O‘

2) La loi des mailles donne :

d d

La solution est : uc (t) = A e~*/7. Or, avec les conditions initiales : uc (07) = A =
E, onen déduit: |uc (t) = Ee V7|,

3) Pour effectuer un bilan de puissance, on multiplie la loi des mailles par <.

0=Ri+uc = 0=Ri>+uci

Interprétation. Aprés bascule de I'interrupteur, plus aucune puissance n’est fournie
au systeme. L'énergie initialement stockée dans le condensateur se perd par effet
Joule.
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Exercice n°4 e Conditions initiales et d’équilibre

1) Initialement, les condensateurs sont déchargés, donc uc (0~) = 0 aux bornes
des deux condensateurs. Par continuité de la tension aux bornes des condensateurs,
uc (07) = 0 aux bornes des deux condensateurs.

Appliquons une loi des maillesent = 0.

E=Ri+0+0 = i@*}:%

De plus, la loi d’'Ohm sur la résistance parcourue par le courant i1 donne immédiate-
E
ment| i, (07) = 0| Une loi des nceuds donne finalement : | i3 (07) = ot

2) Notons 1 le premier condensateur (horizontal) et 2 le second (vertical). On atteint
un nouveau régime permanent. Les condensateurs sont équivalents a des circuits
ouverts. Ainsi: |1 (T7) =iy (T7) =i (T") =0}
La loi d’'Ohm sur la résistance parcourue par le courant i1 donne immédiatement
uco (T_) = 0.

Appliquons une loi des maillesent =T~

E=0+uci+0 =

uCc1 (T_) =F

Par continuité de la tension aux bornes des condensateurs :

ucy (TH) =0 = Juer (T7) = F

Appliquons une loi des maillesent =T + —:
. s E
0=Ri+0+F = Z(T):_E

De plus, la loi d’'Ohm sur la résistance parcourue par le courant i; donne immédiate-
ment| iy (TF) = 0|

. E
Une loi des nceuds donne finalement : | iy (1) = |
On atteint un nouveau régime permanent lorsque ¢ = +oc. Les condensateurs sont
équivalents a des circuits ouverts. Ainsi : ’z (+00) = i1 (+00) =i (+00) =0 ‘
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Exercice n°5 e Ftude d’un condensateur réel

1)Ona:

2) En régime stationnaire, le condensateur se comporte comme un circuit ouvert. Le
circuit équivalent est donc :

S

: Rf u(t)
O T

TR

3) Par un pont diviseur de tension, on a immédiatement :

R
u = !
Rf +r
4) Lorsque l'interrupteur est ouvert, la loi des nceuds donne :
U du du U
0=1 c=—+C— = —+—=—==0
R it " R,;C

La solution est (la Cl a été déterminée a la question 3, par continuité de la tension
aux bornes d’un condensateur) :

R
u(t) = e I e t/BsC
T

5) D’apres I'énoncé, la tension u (t) chute de 10 % en un temps 7T'. Cela signifie que :

T

w(T)=u(0)x0,9 = ~ C'In(0.9)

e T/RiC =0,9 = |Ry=

Nicolas Perrissin | 2024/2025 | MPSI, J.B. Corot, Savigny-sur-Orge

) 8 QA

1) Ent = 0, larésistance R est court-circuitée et la bobine est équivalente a un fil
électrique. La loi des mailles donne donc :

Exercice n°6 e Etincelle de rupture

E
r

E=0+04+u = i(07) =

Lintensité ¢ a travers la bobine est continue ent = 0. Donc: |ig =i (07) = —|.
r

2) Une fois 'interrupteur ouvert, les deux résistances sont en série. On pose donc :

=]

3) La loi des mailles donne :

di
dt

= + —=—|avec:|7 =

=]
\]

h
5

E = Regi+up, = Regi + L

€q

4) La solution est :

FE F
it)=Ae "+ =1 = Ae T4
L eq
Conditions initiales :
FE F
i (0f)===4
‘ ( ) r + Req

Ainsi, apres simplification :

5) D'apreés la loi d’Ohm :

En particulier,

uc (0) = 2B

Dans le cas ol R > r,ona|uk (07) — +o0

6) AN : | ug (0+) = 40 kV | Cette valeur est comparable a celle des lignes haute ten-

sion. On va observer en pratique un arc électrique lors de l'ouverture.
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Exercice n°7 e Lampe a décharge
1) Le condensateur est déchargé, donc la lampe est éteinte. Tout se passe comme si

la lampe n’existe pas (résistance infinie). On se retrouve dans le cas du circuit RC du
cours aprés fermeture de l'interrupteur.

du; U; E _
a T oo | Avee

2) Lorsque la lampe est éteinte, Uy () est régit par I'ED ci-dessus. La solution est
donnée par : Uy (t) = E (1 — e~*/™). La lampe s'allume uniquement si Uy (t) | >

U,. Il faut donc que . Le temps d’allumage vaut alors :

E
Ty =1 -1
T1 n<E—Ua>

3) On suppose que la lampe est allumée. La loi des mailles donne :

U, :E<1—6T“/”> =

. du, U,
E:Ti+Ud:T(ic+2d)+Ud=7’ Cid—i-fd + Uy
dt Ry
On en déduit, aprés simplification :
dUy n Ug F avec Tl
Zra  Za _ 7 oy =
dt T2 T 2 1+ T/Rd

4) On pose t = 0 le temps ou la lampe s’éteint (nouvelle origine des temps pour
simplifier les expressions). La solution de I'ED est :

FE
U, (t) = Aet/™ BE:A —t/T2
d() € +7‘1 € +1+T/Rd
Avecles Cl :
FE FE
U,=A = A=U, —
+1+T/Rd 1+?”/Rd
Ainsi :
FE F
Ui(t)=|U, — ——— AL TR —
+) ( 1+7"/Rd>e T T+ r/R,
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La lampe s’éteint si U; < U,. Cela se produit au temps :

E
Ve 17 /R

Ue=Us(T.) = |L=mn-h|—"p
Ue = ——

1+7/Ry

5) Ensuite, on repart sur la premiére ED. La tension U augmente, ce qui va inévitable-
ment allumer la lampe. On retombe alors dans la deuxieme ED, etc. On obtient une
succession de flashs lumineux. On peut choisir les durées des flashs en choisissant la
valeur de r.

Tk

1) Lorsque t — 400, la bobine est équivalente a un fil électrique. Le circuit est donc
équivalent a une résistance uniguement de valeur :

Exercice n°8 e Circuits du premier ordre a 2 mailles

RoR3

Reg = R1 + Rol|Rs = Ry + ————
q 1+ Ra||R3 1+R2+R3

On en déduit immédiatement (loi d’Ohm) :

11 (-I-OO) =

Req

On obtient 75 et i3 a I'aide d’un pont diviseur de courant.

. R3
iz (+00) = Ry + R3

R
i5 (+00) = 2

1) RoEID

11 (+OO)

2) Notons u g, la tension aux bornes de la résistance Ry. Exprimons cette tension de
trois maniéres, en exploitant les 3 mailles.

D _ 5 Ry

URy, = Roio = R3ig + L dt

De plus, la loi des nceuds donne : On a donc 3 équations avec 3 incon-
nues (i1, i3 et i3). Cherchons I'ED vérifiée par i3 (t), puisque 'on connait la condition
initiale : 43 (07) = 0 par continuité de I'intensité a travers une bobine.

di
Rgig—i—L% = F—Riny
= E—Rl(i2+’i3) — 11 =19 +13
Ry L dis . Rz L di
= F—Ri|— —_— == —_- =
1<RJ3+R2 dt+23> T ORTRB TR @



On divise par R; On rassemble les termes.

= (1+R3/Ro)

On met I'ED sous forme canonique en divisant par L/ Ry.

dis Ro+ Rs3 . Ry dig 13 iz (+00) L
o3 =2p = |Z343_37F r=—""
a1 BT RiL a " | T T R+ Rs
On en déduit la solution de I'ED :
i3 (1) = g (+00) (1= ¢7/7)

On obtient ensuite i (t) a I'aide de I'expression de up,.

) R3 L dis . Ry  Ro _y/r

B ="2iz(t) + —— = (=222
ia (1) R223()+R2dt i3 (+00) <R2+R26

Enfin, on obtient i; (t) avec la loi de noeuds :

R3

Ry Ro

i1 (t) = s (t) + i3 (t) = i3 (+00) - (1 L (Ro B 1) et/f>

3)Danslecasou R} = Re = R3 = R,ona Ry = R/2eti3(+00) = E/3R. Ainsi :

E 1
t)y=——= (14 Zet/7
() =35 (1+3e
E 1
i1 (t) = — (2 — ze U7

Graphique :
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| | | t/T

4) 'énergie emmagasinée dans la bobine a I'issue de la charge vaut :

1.
Emag = §L i3 (+00)




