Resumée ce cours physicue

I- Le condensateur :
Le condensateur est un composant électrique qui peut stocker de I’énergie lorsqu’il est
chargé.

c
Son symbole est le suivant : _{ }_

La charge d’un condensateur est par convention la charge prise par I’armature vers laquelle
est orienté le sens de courant électrique.
En courant contenu q est donnée pat la relation q = L. t.
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Si le courant est variable i =jtl.
Pour un condensateur plan I’expression de sa capacité est donnée par la relation suivante :
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La tension au bornes du condensateur est u ¢ = C sonénergie est Ec = 5 Cuc’= ST
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II- Le dipoéle RC :

te :

1- Réponse du dipole RC a un échelon de tension :

Le condensateur se charge progressivement lorsqu’on applique a ces bornes un échelon de
tension E.
L’équation différentielle en q (ou en u ¢) est la suivante :
dg_q _E  duc 1 _E
d*RC"R ar *RC "TRC

La solution est de la forme : q(t) = Q,[1 — exp(- f )] (uc(t) =E[1—exp(- t; )] avec t=RC
et Qo=C.E
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2- Décharge d’un condensateur a travers un conducteur ohmique :

Le condensateur se décharge progressivement lorsqu’on déplace le commutateur en position
(2).

L’équation différentielle en q (ou en u ¢) est la suivante :

dg . 49 _ duc 1~ _

a"rRC™Y (7@ TRC U9

(-

e

La solution est de la forme : q (t) = Q, exp(- f ) (uc(t) = E exp(- %)) avec Tt =RC

et Qo=C.E
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i) =-1I,exp(- f ) avec Io= %
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Le condensateur est complétement chargé ou déchargé apres une durée de temps
At =4,6T=51.
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II- Le dipoéle RL :
1- Réponse d’un dipole RL a un échelon de tension :
I1 s’établit progressivement un courant ¢lectrique contenu I,

dans le circuit suite a 1’application d’un échelon de tension aux
bornes du dipdle RL.

Equation différentielle en i : *
di 1._E L (D
PRty avec T="""9

La constante de temps T est une grandeur qui renseigne sur
le retard avec lequel le régime permanent s’établit.
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ur(®) = Ur(1-exp(-)

up(t) = E exp(- f )+ lg'f:r(l—exp(— f ))

2- Rupture d’un courant dans un circuit RL :
Equation différentielle en 1 :

di 1._o _
Gt avec t=""ro
N ug
. t
o} i(t)= Iyexp (- ?
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up En régime permanent la bobine se comporte
N .
comme un conducteur ohmique.
¢ L’énergie magnétique restituée dans la bobine

—> lorsqu’elle est parcourue par un courant i est :

1
EL 2Ll

u(®= B~ D exp(-7)
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R+r D

IV- Le dipole RLC :

On charge un condensateur et on le connecte en série avec un conducteur ohmique de
résistance R, et une bobine d’inductance L et de résistance interne r.
Equation différentielle :

2
d+Rd‘]10

avec Rp =Ry +r1
dt at 0 2
2
d Uuc d R
LC =3 +R,C =<+ uc =0 !
dt dat ¢
U(V) 5
A Pour des petites valeurs de R,
uc(t) c’est le régime pseudopériodique
m )
0 ‘ /X —> Pour des grandes valeurs de R,.
7 - . . .
T \></ 2T t C’est le régime apériodique.
Le régime critique est un régime
I apériodique qui correspond au retour
le plus rapide du systéme vers son état
ug(t) i d’équilibre.

t
L’énergie totale du circuit diminue au cours du temps a cause de la résistance totale du circuit
qui dissipe 1’énergie sous forme de chaleur par effet joule.
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E=E_ +E. 2L1 +2C doncd 1(L c)——R i2<0
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Cas particulier R, = 0Q.
Les oscillations dans ce cas sont libres non amorties dont I’équation différentielle est de la

forme :
)

2
dq . q_ dq . 2 _ _ 1 : Mati
L e + C- 0 c.ad e +wo”q=0avec wo= \/L_C la pulsation propre des oscillations.
1

2nLC

La période propre est T, = 2 \/LC et la fréquence propre est N, =

q (t) = Qmsin(wo.t + ¢q) avec Qp = C.Ugn
i(t) = Lpsin(wo.t + @) avec L= wo. Qm et @i = ¢q + g

i(t) et q(t)

Cas ou @ = g rad

L’énergie totale du circuit reste constante au cours du temps donc le systéme est conservatif.

_ Lo 14 1, 1Q)
E—EL+EC—2L.1 +2C—2le =5 C
dE _ ﬁ‘l q, _
ar(Lggt)=0

—

dE dEc | dE dE dE
—===C4+=L =0 donc —<=-—=
dt dt dt dt dt

Les oscillations libres non amorties sont dues a une transformation mutuelle et intégralle

d’énergie ¢électrique et énergie magnétique.

2017
et

=

O

Jint=

[ZTIE N




2
Ec= lq— et Ep = L ~Qm2 - qu

2C 2C 2C
Courbe de variation de Ec = f(q) et EL.= g(q)
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. 1, .
EL==L.i% et Ec= ELImZ _EL'Z
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Variation de E;, et E. en fonction de i

1, ; 2
=LI
ELou E. 2
\ —A— /
\ P - /
N,
// \\
4 N
/ \\ // \
/ \
i X
\\.‘// >
-1, +1,
Variation de E;, et E. en fonction de i2
E. ouE.
%lez A =
N g
N 7
N / -
‘\ - Pente : =L
\\‘y A [ —
7| Pente : - %L
/' N —
yd N
P N
7 N
Imz e i
-7 -
aedir
Ovw. et

==

(-

e

T Z LIS




i’ = wo' (Qu’ = ")
Variation de i’ =f(q)
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