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Exercice 1 : REVEIL

On souhaite fabriquer un réveil qui reste a I’heure lorsqu’il est dé-
‘ branché. Le circuit d’horloge consomme une intensité ¢ constante et
nécessite une tension minimum U;. Le schéma électrique de ’ensemble

U=3V TC) C ____|Uc |Horloge| est représenté sur la figure ci-contre.
e En fonctionnement normal, lorsque le réveil est branché, I'inter-

E ‘ rupteur K est fermé.

R e Lorsque le réveil est débranché, I'interrupteur K est ouvert.
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1. On considére que le réveil est branché depuis suffisamment longtemps pour que le régime permanent soit atteint,
exprimer la tension Uc aux bornes du condensateur en fonction de U, R et i.

N

Comment doit-on choisir R pour que la tension Ug soit aussi proche que possible de la tension U du générateur 7 On
considérera désormais cette condition remplie et en régime permanent Us = U.

On débranche le réveil (on ouvre K) a t = 0, décrire qualitativement ’évolution de la tension Uq(t).
Exprimer I’évolution temporelle de la tension Uc(t).
Exprimer U'instant ¢; ou le circuit d’horloge cesse de fonctionner en fonction de i, C, U et U;.
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Faire 'application numérique avec U =3V, i =25pnA, Uy =15V, et C = 1F. Donner ¢; en heures.

Exercice 2 : SURTENSION AUX BORNES D’UNE BOBINE

K
J
On considere le circuit ci-contre ot une bobine est branchée a un gé-
U= 3VT<) L U, nérateur avec par l'intermédiaire d’une résistance en série. A ¢ = 0
on ferme l'interrupteur K et on observe I’évolution de l'intensité du
i courant dans la bobine
R

1. Décrire qualitativement comment évolue I'intensité i;, au cours du temps. Justifier la réponse.
2. Ecrire Péquation différentielle satisfaite par Iintensité iy, ()
3. Résoudre ’équation différentielle précédente pour trouver 1’évolution temporelle de ir(t).

On suppose que linterrupteur K reste fermé suffisamment longtemps pour que le régime permanent soit atteint. puis on
ouvre l'interrupteur.

4. Préciser ce que signifie suffisamment longtemps. Donner, en fonction de R et L, une estimation du temps pendant
lequel l'interrupteur doit rester fermé.

5. Exprimer ’énergie Wj, emmagasinée dans la bobine.

6. L’intensité du courant qui traverse un interrupteur idéal ouvert est nulle. L’interrupteur K peut-il étre considéré
comme idéal ?

7. Justifier que lorsqu’on ouvre 'interrupteur K la tension aux bornes de L augmente considérablement. Quels problemes
cela peut-il poser 7 A quoi ce phénomene peut-il servir ?

Exercice 3 : MINUTERIE

On souhaite étudier le circuit de minuterie d’éclairage ci-dessous.
Le composant chargé de commander I'allumage de la lumieére est un comparateur qui maintient la lumiere allumée tant
que sa tension d’entrée est inférieure a une tension limite Uy, que 'on prend égale a 20 V.
Ce composant possede une alimentation électrique propre qui fournit I’énergie nécessaire a I'allumage de la lampe. On
admettra qu’il est sans effet sur le fonctionnement du circuit RC.
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A t =0 on ouvre l'interrupteur K, le condensateur est totalement déchargé.

1. Expliquer qualitativement pourquoi ce circuit se comporte comme une minuterie d’éclairage. Quels sont les parameétres
qui influencent le temps d’allumage de la lampe ?

2. Etablir équation différentielle donnant I’évolution de la tension U (t) aux bornes du condensateur au cours du temps.

3. Résoudre I'équation différentielle précédente en faisant apparaitre une constante de temps 7. Tracer I’évolution de la
tension Uq(t) en faisant apparaitre 7, et U. Comment trouver graphiquement la durée T' d’éclairage 7

4. Donner 'expression de la durée T' d’allumage de la lampe en fonction de 7, U et Uyjyy,. Calculer T pour R = 100 k€2
et C = 200nF

Exercice 4 : RESISTANCE DE FUITE D’UN CONDENSATEUR

Dans un condensateur réel, le matériau qui sépare les armatures métalliques n’est pas un isolant parfait et il est traversé
par un courant de fuite. On modélise un condensateur réel par un condensateur idéal C' en paralléle avec une résistance Ro.

A t = 0 le condensateur est déchargé et on ferme l'interrupteur & . On étudie la charge du condensateur par un générateur
de tension E a travers la résistance R;.
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1. Tracer qualitativement 1’évolution de la tension u(t) aux bornes du condensateur entre t = —oco et t = +00. La réponse

devra étre correctement justifiée.

2. Quelle doit étre la valeur de Rp pour un condensateur idéal ? Tracer sur le méme graphique I’évolution de wu(t) dans
le cas d'un condensateur idéal.

3. Déterminer I’équation différentielle satisfaite par la tension wu(t).
4. Résoudre I'équation différentielle précédente et trouver 'expression de u(t) en fonction de E, Ry, Ry et t.

5. Donner I'expression du temps nécessaire pour que la tension aux bornes de C' soit divisée par 100 lorsque ’alimentation
électrique est coupée. Donner une estimation de ce temps pour C' = 100 nF et R = 100 MSQ.

Exercice 5 : ASSOCIATIONS DE CONDENSATEURS

K
J
On considere le circuit ci-contre avec deux condensateurs différents asso-
R ciés en paralléle. A t = 0 les deux condensateurs sont totalement déchargés
et on ferme l'interrupteur K.
E TC) 1. Déterminer ’équation différentielle satisfaite par u(¢).
2. Trouver un composant équivalent aux deux condensateurs en paral-
Cs Cy |u(t) lele.
L]
Exercice 6 : ASSOCIATIONS DE BOBINES
"t
R On considere le circuit ci-contre avec deux bobines différentes associées en
paralleéle. A ¢ = 0 on ferme l'interrupteur K.
B TC) 1. Déterminer I’équation différentielle satisfaite par i(t).
2. Trouver un composant équivalent aux deux bobines en parallele.
LQ L1 u(t)
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Exercice 7 : REGIME TRANSITOIRE

Considérons le circuit ci-dessous. On note 7 'intensité dans la résistance R, i1 'intensité dans le condensateur de capacité
C, iz Vintensité dans la résistance R/2 et u(t) la tension aux bornes du condensateur. L’interrupteur est ouvert depuis tres

longtemps.
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On ferme linterrupteur K a l'instant ¢ = 0, pris pour origine des temps.

1. Préciser les valeurs de i, i1, io et u a U'instant ¢ = 0~ juste avant la fermeture de I'interrupteur.
2. Préciser les valeurs de i, i1, i2 et © & 'instant ¢t = 0.
3. Méme question quand ¢ tend vers l'infini.
4. En utilisant la loi des nceuds, exprimer 'intensité ¢ en fonction de wu.
5. En déduire I’équation différentielle vérifiée par u(t). Montrer qu’elle s’écrit
du  3u E
a " RC T RC

Faire apparaitre le temps caractéristique 7 dans ’équation différentielle.

(1)

6. Résoudre cette équation puis tracer l'allure de u(t). Vérifier qu’elle est cohérente avec les valeurs initiales et finales

déterminées précédemment.
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