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Exercice 1 : REVEIL

1. En régime permanent, le condensateur se comporte comme un inter-
rupteur ouvert et le courant qui le travers est nul : i = 0. L’applica-
‘ tion de la loi des mailles donne : U = Ug + Ug = U + Ri.On en

A &N

L tire directement :
U= 3vT<> C | Ug |Horloge Uo =U — Ri.
E ‘ 2. Pour que Ug¢ soit proche de la tension du générateurs, il faut choisir
R une résistance R petite, et plus précisément, il faut que R < —
i

3. Lorsqu’on débranche le réveil, I'alimentation électrique disparait et le courant ¢ qui alimente I’horloge provient uniquement
du condensateur. La tension Uq(t) va progressivement diminuer jusqu’a ce qu’elle soit insuffisante pour faire fonctionner
I'’horloge.

) au, . L e
4. La tension U (t) satisfait a ’équation différentielle : 4 = —C =€ Comme P'intensité i est constante, on trouve immédiate-

ment la solution qui tient compte de la condition initiale Ux(0) = U :

v

7

C

La tension diminue linéairement avec le temps a — Volts par seconde.

C(U*UZ)

5. On détermine l'instant ¢; en résolvant I’équation : Uc(¢;) = U, et on obtient immédiatement t; = —
i

6. On trouve t; = 6 x 10° s soit environ 167 heures ou approximativement une semaine.

Exercice 2 : SURTENSION AUX BORNES D UNE BOBINE

1. Au moment ou I'on ferme l'interrupteur, 'intensité du courant qui
circule dans la bobine est nulle. Comme I'intensité du courant qui cir-
cule dans la bobine est constante, on sait qu’a t = 0% elle sera encore
nulle.

Si on attend suffisamment longtemps on arrive en régime permanent
et la bobine se comporte comme un fil. Dans ces conditions, I'inten-
sité du courant dans le circuit est i = U /R.

On en conclut que I'intensité dans la bobine va augmenter progressi-
vement jusqu’a atteindre la valeur limite de i = U/R.
di di
%. L’application de la loi des mailles donne : U = Ug + U, = Riy, + L%.

2. La tension aux bornes de la bobine est Uy, = L

On obtient donc I’équation différentielle :
di, R,

a T

3. La résolution (habituelle) de ’équation différentielle donne

. U t L
ir(t) = = (1 — exp <—T>> avec 7=

4. Suffisamment longtemps signifie que le régime permanent est atteint donc que I'intensité est proche de sa valeur finale U/ R.
Il faut que ¢ > 7.

1 1 (U’
5. L’énergie emmagasinée par la bobine est Wy, = §L22L = §L <R>

6. L’intensité du courant qui traverse la bobine est continue, donc lorsqu’on ouvre l'interrupteur elle ne peut pas passer instan-
tanément a 0. L’interrupteur ne peut pas étre considéré comme idéal.

7. Lorsqu’on ouvre l'interrupteur, 'intensité diminue extrémement rapidement dans le circuit. Comme la tension aux bornes de
L est proportionnelle a la dérivée de I'intensité, elle augmente énormément.
Cela crée un arc électrique qui peut user les contacts de 'interrupteur avec le temps.

La surtension aux bornes d’une bobine peut étre utilisée pour convertir une tension faible vers une tension plus élevée.

Exercice 3 : MINUTERIE

1. Lorsqu’on ouvre l'interrupteur, le condensateur va se charger par 'intermédiaire de la résistance R et la tension a ses bornes
augmentera progressivement. Tant que la tension U¢ reste inférieurs a Uy, la lampe reste allumée.

Le temps d’allumage de la lampe dépend du temps de charge du condensateur. Il augmente avec la capacité du condensateur
et avec la résistance R.

Ulim

TT

au,
2. Lorsque linterrupteur K est ouvert, on applique la loi des mailles et on trouve U = Ugc + Ri = Uc + RC Tf Donc finale-
ment :

dUc 1 U
& TRV RO

3. La résolution de I’équation différentielle donne :

Ua(t) = U <1 —exp ({))

4. On doit résoudre I’équation : Uy, = U (1 — exp (—%)) ce qui nous donne :

Ulim
T=-rln(1-
Tn( U)

L’application numérique donne : 7" =~ 22s

Exercice 4 : RESISTANCE DE FUITE D'UN CONDENSATEUR

Uy

2

— Cu()
ViC

1. At = 0" le condensateur est déchargé et la tension a ses bornes vaut 0 V. Comme la tension aux bornes du condensateur est
continue, a t = 0™ elle vaut toujours 0 V.

Lorsque t — oo on atteint le régime permanent et le condensateur se comporte comme un interrupteur ouvert. La tension a

R
ses bornes vaut alors u(oc0) = Eﬁ La tension augmente continiment de 0 & u(00).
1 2
u(t)
E Condensateur idéal
R
E &Tsz Condensateur réel
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2.

3.

Pour un condensateur idéal Ry = oo et la tension a ses bornes en régime permanent vaut u(co) = E.

d
La loi des mailles donne : £ = u 4+ U; = u + Rji. La loi des nceuds donne i = is + ic = Rﬂ + Cd—qz. Donc finalement
2

I’équation différentielle vérifiée par u(t) est :

du (1 1 \_ E
dt RiC " R,C) RiC

. Onnote 1 = (ﬁ + ﬁ), la résolution de I’équation différentielle donne : u(t) = u(oo) (1 — exp(—t/7))

. Lorsque 'alimentation est coupée, la tension aux bornes de C' est : u(t) = u(0) exp(—t/7) avec 7 = Ry La tension est di-

visée par 100 lorsque exp(—t/7) = 1/100 soit —t/7 = In(1/100) = — In(100) donc pour ¢ = 71n(100). Avec In(100) ~ 5 on

trouve t ~ 5 x 10%s

Exercice 5 : ASSOCIATIONS DE CONDENSATEURS

K
J Z
R Ur
1D
Cy Cr |u(t)
Yice VYici
L]

Exercice 6 : ASSOCIATIONS DE BOBINES

Uy

. Laloi des mailles donne ' = Ur +u = Ri+ u. Etlaloi des noeuds donne

u U du
i =1 ic2 = — — = —.D final :
i =1c1 +ic2 = C1 i + Oy o (C1+ Cy) o - Donc fina ement
du uw F 1
E+;_? avec T =5 et C=C1+0Cy

. Cela montre que les deux condensateurs en paralléle sont équivalents a

un seul condensateur de valeur C = C; + Cs.

. La loi des nceuds donne ¢ = i3 + i9. On peut dériver cette relation par

Cdi diy dip Up Ug 1 1
t‘t bt - = — _ = 7:U R —_— .
rapport a t pour obtenir o pm + o I + z, T <L1 4 Lg)
1 1 1 di U di
Si on note 7= —Ll + —LQ ona d—z = —LL,ouUL = Ld—z

o
et la loi des mailles E = Uy + Up = Ld—z T Ri

. Cela montre que les deux bobines en paralléle sont équivalentes a une

1 1 1
bobine d’inductance L telle que 7= I + I
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