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l. Le condensateur

A. Description et symbole

Un condensateur est constiué de deux surfaces conductrices )
métalliques (les armatures) sépardes par un isolant (ak, papier, —m»—-—-
céramigue.. . | s généralement fune des formes suivantes |

Le symbole normalisé du condensateur est -{ l—-—~ condensateurs

Les deux traits paralizle s représentent les armatures.
B. Conventions récepteur et générateur

Four étudier e comporternent @lectrigue g'un dipdle, 1l est NS, Y Corwertion récepteur (appliquée 4 fous les
nécessaire d'odenter le clreult série ou la branche dans leguel if 20 U dipbles autres que les générateurs) © les fléches
trouve. Le sens d'odentation, cholsl arbitrarement, est indiqué par » tension L) et intensité i sont de sens opposés

des fidchee- infensités. T i o . )
Ulnterisité et positive sl le sens du courant électrique est e méme o o Corwertion générateur . les fléches tension U et
que le sens dorientation choisl par l'expérimentateur ; slle est convertion récepteur  conwention pénérateut intensité i sont dans le méme sens

négative dans e cas contraire,

C. Relation entre la tension U d'un condensateur et [a charge  d'une de ses armatures

Représentons un condensateur e adoptons les conventions suivantes
1a fldche tension pointe vers [amature de charge g -
fes fleches tension U et infensité { soni de sens opposés (conformérent & la carvention récepteur). |

Remarque  la fidche intensité et la 8 che tension pointent toutes les deux vers Panmature de charge o

Siles conventions pré cédemment dnoncées sont respectes, alors on a la relation

g=CU 1 chargs électrigue en coulomb [C}
C: capacité du condensateur en farad (F)
LI fension en valt (V)

Faur exprimer la capacité d'un condensateur, les sous-multivles du farad sort trés souvent emploves © - e microfarad - 1 pF = 107%F
- le nancfarad: 1nF = 10-%F
e ploofarad 1 pF = 107 FF

0. Relation entre charge électrique et intensite

Llintensité est un débit de charges élechigques transpartées par les élactrons {dans les métauy) ou les ons (dans les
soiutians),

Rappe!l. e sens de déplacement des dlectrons est contraire au sens conventionnal du courant.

S les conventions précédemment citées sont respectées, alors la relation sulvante el vérifide

i i intensité (en ampére} du courant arrvant sur Parmature de charge g
aq

i =
dt g charge (en coulomb] d'une des armatures du condensateur

La notation f{? represente la dérvés de la charge g par rapport au empe (Exprime en seconde).,

- Sile courand circule réedement dans e sens indiqué par la fische intensté, alors 1, donc d? . sont positds | cela
signifie gue la charge g augmentz,
E. Energie emmagasinée par un condensateur

E : énergie en joule (J) emmagasinée par le cond

1 0
E= 2 cw C : capacité du condensateur en farad (F)

U : tension du condensateur en volt (V)

En remplagant, dans la formule précédents, « C» par « Z », on obtieni

E= ;qU E ast en joule (), g en coulormb (C) et U envolt V)

A partir des expressions . E= ;CU: gt U= g . on obtient sussl:
1¢? .
E= e E st en joule (0, g en coulomb (T} et © enfarad (F)

Le stockage et e déstackage de I'énergie ne peuvent jamais g'effectuer instantanément. C'esl pourquoita charge et la décharge d'un condensatew ne peuvent pas Btre
instantanées. La tension aux bornes d'un candensateur et fa charge électrique de chacune des armatures de ce condensateur sont donc towaurs continues.

Hemarque  lintansité du courant traversant un dipble RO paut tout & falt Blre discontinue,

ll. Réponse d’un dipéle RC a un échelon de tension
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B. Description du montage utilisé pour I'éude du dipéle RC
i kY
Ulinderrupteur permet de connecter le dipdle RC 4 un simple 8l de connexion - | - :
{nosition 1) ou au géndrateur de tension (position 2) o e
Lorsque Uinternupteur passe de ls position 1 & la postion 2, [s tension entrs les = u E
bornes du dipdle RC passe brusguement de © & ls valeur constante £ Le — Lo
dipble est donc soumis & un échelon de tension, 2 -1 RS Zs Ue S
Mous allons alors Sudier Pévolution de ) - LN ‘E ,,,,,,, e :
iz tension Ur du condensateur g ] | 1 S
Pintensté i du cowant raversant le dipéle RC. 0 o
C. Tension entre les bornes du condens ateur
Ala date 1 =0, faisons basculer linterrupteur de la posttion 1 & la postion 2. &
La loi d'additivité des tensions permet déorire, pourt =00 Up +Uge + Usp + U + Uy =0 aver: H : R e i
Un=E | Upe=0 ; U =~Us {31 Un=~Uc [ Ua=D b
Onadone: E-Up~Us=0 soit: E=Us +Up (1) i U ™ U,
(") Le signe &~ » gst dl au fait que les fldches tensions de Uyg ef de Up sont de sensinverses, o U i
2 e Ll
Upg=FRi et i= dg donc . Up=R qu (e plus, g= Clg, dono: 9 - HCU) = Cdl")': (la capacté C est une ? - —_ .
dt dt dt dt dt ; e SRR TY
e 3Y Us B
constante). Aors: Us=RC @ U
Ve o gL gy, du, U E
L'éguation (1) devient: E=Uy +RC m“ @ ou .3; + RE " Be 3)
Les gquations {21 et {3) font figurar une fonction (U0 of sa dérivée (d;[‘: 1. ce sont des dquations difdrentielles.
A. Définitions
- On appelle dipfle RC Tassccialion en séne d'une résistance R avec un
condensateur de capacis O
c
dipéle RC
. . . e o Ul
- Un échelon de tension est un signal électrique de la forme indiquée ci-contre
La tension est discontinue | elle passe brutalement de 0 W & une valew £
constante E
- Un appelle réponse en tension du digble RO la tension UM du condensateur.
- La réponse en intensité du dipdle RC correspond & U'intensité (1) du courant le t
traversant.
Echelon de tension

Yous admettrez que ka solution de Péquation diférentelle dj; + ;&“C = R‘i fou E=l +RC d;‘* )} estde laforme . Usl=2e™+B  (:lettre gracque «alpha »)

Four determiner les valeurs de A, o gt B, § faut trouver deux équations.

U, L Ug o E U,

- La premigre est obtenue en remglagant U par Ae™ + B dans Péquation diférentielle : = e = 58 (ou E=U; +RC 6! Jo
Yous aver vu (ou vous verrez biertht) que t (7Y = e'xu! Aors: ;(e*“j =gtxg 'j:f = ; (Be™ + B} = :; (A =A; (e =A% x g
#U Y B ¢, Al _ E " 1 B E
Alorg: o8 %o = = Ap® + = 4
% YRe TRe © Y Re TR AT Etacdtee TRe @
Le terme EC: sst constant. Pour que Téguation (4) soit vérfiée nour toute date t, il faudrait aussl que le terme - Ae™ (o + F;C:I + S{: soit constant, c'est-d-dire gulil ne

: : i T g =0
dépende pas dutemps, Cela ned possible que sl a + Bt 3 = oa e

Usguation (4) devient . —— = £ Jdone: B=E

- La deudéme équation est établie & partir des conditions inftiales ©
UM =As"+B8=A+B (=1,
At1=0 lg condensateur est déchargé (=10 sa tension est donc nulle (car L= S) SOy =00 Alors: A+B=0 = A=-8=-E

On afinalerment . Uty = Ae™ + 5 avec: A=-E, g5~ ; et B=E. Latension Ut aux bornes du condensateur a donc pour exgression ©

HE
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= = U
U =-Ee RC +E = U} =E{1 ~e RC) E— e e—)
E t _—
R Uely=E{l -2} avec r=RC e
x’f./a
-y !
D. intensité du courant raversart le dipéle RC °*
t t i
v = U9 - = - RC i = OB g RC (o )
i & et gty =ClU{) =CE(1 — "%} donc: (i =CEg "ox{ AG hii \
t b
i ime B o TRE o _E _ L™
Dou: = -8 o il o8t aver t=RC e
R R — t
T e ——

lll. Décharge d’'un condensateur dans une

résistance
A. Tension entre les bormes du condensatelr

Chargeons un condensateur jusqu'd ce que sa tension Uy afteigne celle (= E) délwrée par le générateur (voir
schéma n®1) Fuis, & la date t = 0, faisons basculer linterupteur de la position 2 & la postion 1 afin que ke

condensateur se décharge

Za

Schgma n®t

E Ue

L *

L & i a4 -q

{

1 &
C

i
Schérma n*2

Remargque . Lorsque | U =E, onasussi: Ug=0 done: =0 Plus aucun courant ne traverse le condansateur | la charge de ce demier estalors terminde.

Mous allons déterminer l'expression de la tension Up(t) du condensateur durant la décharge.
Four commencer, consilérons la mallle racke en noir sur le schéma n™2 {schéma reprsentant la stuation 41 > [ La ol dadditeité des tensions appliguée 3 celle maille

permat d'écrire . Up + Up =100

N e U dlhe " .
Qr: Up=Ri Qrit R G RC 5 dol 'équation . RC i +ie=0 (1) o

U, U L
& TRe "0 @

Wous avez v précédemment (partie 1.0 de ce cours) que fa fonction Uait) est solution de Téquatian (2) (ou (11) ¢ elle est de la forme | Upfl) = Ae™+ 8

Pour déterminer les valeurs de A, o et B, § fauf rouver dews dguations.

gl U

* Lz premidre 25t obtenue an remplagant Uz par 42 + B dans Psquation différentielle (2) (ou(1)) s + F%E} =0

“t
e petvn alos: o a2p o mﬂ\e"-‘+MR;8 =0 =A™y +

it dt RC
L'éguation doit 8tre vérifite, quelle nue soit la valeur de t 1 faul donc que: o + QJC

1 g

a et @
= 1 Ul . LB e e e
=0 = o Be Lenuation (3) deviert alors ar O, dot: B=0

= La deuxéme dquation est dtablie & partir des conditions nitieles e 4t=01 e
Jugizavantt=0 ona: U= E Puisgue latension du condensateur ne peut pas Stre discontinue on aencore, dt=0 L. =E —E'v.‘
Mors: W@ =AP= A et U0} =E Onadonc: A=E \
- i 1 \‘\_‘_
Finslement: Us) = 20"+ B aver: A=E g=o ;E et B=0L Aars: Uy =Ee RC gy U)=Es* aver t=RC | i _t
o

- =
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B. Inmtensite du courant raversant le dipéle RC

¥ t i 1
E - - — —
= i‘f et gfi=DUM=CEe RC donc: ii=CEe ROk~ F;C) @ o
W 1
= iit)zwg e RC gy i{t)m-g g7 ;/
Remarque - Uintensite i(l) est negalive, ce qui signifie que le sens réeldu -E

courant est contraire & celul indique par les fleche intensite sur le scheéms
du montage (schéma n™2 du HLAL

V. Constante de temps du dipdle RC
A. Analyse dimensionnelle

Mous allons determiner funité de v (= RC) en ulilisant la méthode de lanslyse dimensionnele,

. : L .. 9 P 9.
L on déduit gue: [RC)= = {11, De plus, i= alors [I]= et =[] 2
Ui o i i
A parfir des Bgalités (17 et {2, on obtient: [RCI=[1]  (JRC] et [{] signifient : ¢ dimension de RC » et ¢ dimension temps » au « dimension d'un temps =)
Le praduit RC est homogéne & un temps.  g'exprime donc en seconde. 11 est désigné par fa [etire « (leftre greciue « tau ») et est appeld constanie de temps du dipdle RC.

Des farmules | R = {; ot C= j

B. Méthodes de détermination dela constante de temps t©

1. Caleul diredt
Onconnalt R {en (3 et C (en F) | il reste & calouler le produl RO (en s}
2. Utlisation de la représentation graphique Uit} dela réponse du dipdle RC dun échelon de tension
¢
Soit Uel)  fension entre ias bormes du condensateur lore de sa charge . Ul = E(1 -2 R%)
* Sit=z{=RC), alors: b=E1-8)=0B3E
Pour déterminer la valewr de ¢, | suffit de déterminer graphiquement ['abscisse du point de Ja cowrbe U
ayant pour ordonnée 0 B3 E

* Lafangente 4 forigine (point de coordennées (U 0]}, fa courbe Uc(t) 2 pour squation ©

= edU | L I I =
i (wa{«jmxt +ULD avec: - Fe x{ R‘C> gt UdDy=0
Lécriure {d;?w,w désigne la dérivée de U par rapport autemps dla date t=100
O O IR | - B, _E
m = Ee xf gc)xt = fl) R{;': Lt

=+ Latangente passe parls point de coordonndss (v E) Ep effet {5} =E

Four déterminer la valeur de s, | suffit alors de tracer la fangente & lorigine ; slte coupe Vasymptole Uy = E
au point d'abscisse .

3. Utiisation de la représentation graphigue U de ls décharge du condensateur

_ Kms)

t
Latension enire lesbornes du condensateur lorsde sa déchamge est: U {i=Ee ~

* Sit=valors: U=Ee™ =037E
Four déterminer lavale ur de ¢, 1 suffit de déterminer graphiquement Uabsasse du point de s courbe Uell) ayant pour
ordomnée (37 E

® Latangente au pointde coordonndes (U E) 3 b cowbe L) 2 pour équation

t
f{t}={%)mxt +UL(0)  avec g%gzz =Ee RC x(- 1) st U.(0)=E
T

> f)=Eelx(- ) xt+E > f)=-LE+E=Ef@-1)
T T

T

Latangente passe par ke point de coordonnées {1, 0),
En effet: f{oi=0

Pour déterminer la valeor de ¢, i sufft de tracer la tangente & fa cowbe Usd) au point 0, B ; elle coupe
Pasymptote U = 0 {Cest-d-dire - Uaxe des abscisses) au point d'abscisse 1
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C. influence des caractéristiques du dipdle RC sur la charge et [a décharge du condensateur

On paut vérifier, & Talde des courbes ci-dessous, qu'une augmentation de Iz résistance R athou da la capacité ©
du carndensateur 3 pour effel de ralentir fa charge et la décharge de ce demier.

charge du condensateur © décharge du candensateur

Ue(V) BRI

o HHaEE

O distingue deux parties dans l'allure des
courbes représentant Ua(t)

~ Ui premidre partie ol la tension varie de
maniére significative | elle g'dtend sur une

Ue(¥)

W i R=1000Q ; C=5pF

durée & peu gprés équivalente & Be,
conespondant au régime transitoire.
- ung deuxidme patie of la fension est

7 R=20000 C=10pF | ! \ PR R=2000Q; C=10pF quasiment constanie. On parls alors de
o5/ 05 . S Sl T ou otique.
y f{ms b e SRS (ms! = : LA
TN 15 20 25 30 35 M0 15 @ 55 60 65 10 75 80 85 90 &

S 0 15 D2 30X W 1B 0 8 06 T0 TS 0 8 W0 K

Remarque
La charge d'un condensateur st réalisée 3 B9 % au bout d'une durée égale 4 Be (voir exercice n*10). Cette durée est éyalement celle qui est nécessabe pour décharger 4
29 % le méme condensaaur,

&. Description et symbole

Ure bobine ast un dipdle constitué par un enroulerment cylindnque d'un fil dlectrique,
Ly
Syrnbole normalisé dune bobine dinductance L ot de résistance 1 SV

B. Relation entre la tension d’'une bobine et I'intensité du courant qui latraverse

U tension (en vaolf) entre les bomes de la bobine
di L : inductance de la bobine en henry (H)
dt i :intensité en ampére (A)

t:temps en seconde

r: résistance de la bobine en ohm (L)

Attention | Cette relation est valable ssulemeant sil'on adopts la convention réceptaur, c'egt-d-dire | of las fleches tension el intensid sont de sens contraires

Exemple ! Lr ;
e
U
Remarues! _

-l est possible d'sugmenter linductance L d'une bobine en y introduisant un noyau de fer (oylindre de fer). Dans ce cas, l'expression U = Li[' +1i n'est plusvalsble
- UDangle cas ol linfensité i est constants, on a: i«: =0 ; la bobine se comporte dors comme un conducteur ohmigue de résistance 1.

- Larésistance r d'une bobine vaut géréralerment quelques ahms ou guehyues dizaines d'ohms.

C. Energie emmagasinée dans une bobine

E: énergie en joule (J) ermmagasinée par la bobine
L : inductance en henry (H)

E=1ui
2 it intensité en ampére (&)

Le stockage et le déstockage de Pénergie ne peuvent jamais seffectuer instantanément Clest pourguoil lintensité du courant dans une bobine ne subil jamais de
discontinuitd,

VI. Etude de la réponse en courant d’un dip6le RL soumis a un
échelon de tension
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A. Definitions

- Un dipdle RL oorrespond & une bobne d'inductance L et de résigance Lr

ntemea r g éndraleme nt associde en sdrie aves une résidance v\ W
- La réponse en intensité du dipfle RL corespond & lintensité i) du " !

courant e raversant dipdle RL
- On appelie réponse entension dudipdle RLU la tenson Ull) de b bohbine.

B. Mse en évidence expérimentale du comportement d'une bobine a I'établissement et a la rupture
du courant

On réalise lo montage schématise crcontre, ks lampes L, et Ly sont
dentiguesetR =1,

s

L. Lr
La s R
rossm——— i

4 : . I—

Que s2 passe-+il lorsgue fon ferme Tinterrupteur 2

- La farnpe Le bille instartanérrent tandis que s lampe Ly en siiie svec la bobire s'alume svecuretand,

Que se passe-til lorsgu'on auwrs interrupteur 7

- Les lampes L, et L, continuent & briter pendant un bref instant

Aemargue | le courant qui traverse Ja bobing est alors [e méme que celui fraversant chacune des lampes

i apparait donc que 8 bobine minimise les variations dintensité cocasionnées lors de la fermeture st de fouveriure de Uinterupleur. Blle retarde 'dtablssement ot la
rupture du courant,

C. Etablissement et résolution de I'équation différentielle

Considérons le circuit cl-contre constitud d'un générateur délivrant une tension £, d'un nterrupteur, d'une résistance i
gt d'une bobing (syrrbolisde par uns résistance r et une bobine idéals de resistance nulls).

Fermans finferruptesr 3 Ja date 1= 0. Latension Uss entre les barnes A et B du dipfle BL passe nstantanément de | E
0% 4 la valewr £ Par contre, Vintensité n'a pas su le terps d'évaluer | elle rests nulle - {0 = 0. En effet, fintensité v bobine
du courant traversant une bobing ne peut pas subir de discontinuté 3
i : 3
Ona: Un=UtUisUp ot Up=E = E=UslUi+l = E=rst +ri g e iy —
o b rer E L A S S
dt LL -
Vi
Vous admetirez que & solution de 'équation diférentielle precédemment établie: :: + rzr i= E estdelafume: i(i=Ae"+B
Pour déterminer les valeurs de A, o et B, § faut trouver deux Bguations.
- La premiére est oblenue en remplagant « 1 » par « A2™ + B » dans Iquation difrentielle - :; + rzr iti= E
Uo et egmane aos S ig=E e aart DD petep=Eon aeieelth) s 0= E )
Lénuation (1) doit étre vérfide, quelle que soft & valsur de t.11{aut donc que . w+ ”’:r =0 = oa=-l z{
Lénuation (1) devient AN Z dob: B=. E
L L [
- La dewmgéme équation est établie & party des conditions nitiales
=0 ot @=A +BzA+B doi: A+Bzl = Az-B (mri_) )
E |1
Llinterisité ift) du courant fraversant e circuit s'éerit done rir] e
e [ ] § o

; E 7 g ; E - . E 5 L -
= — Lo+ = if= 1=~ L o iy T-p ] avec T '
© i B rer’ 0 rw‘[2 & ) O 255 (i-e®) T /S
FRemarque impodtante | _x'/ t

L i £ E_E — "
Sit=6r(=hen], dors: 8 b = g% 0007 donp i= e (] ~ " = D993 w - = congtante,

& rar AT

Cn paut, par conséguent, considérer que (e régime asymptoligue {ou permanend) est atteint sit 2 Sv Ulintensité | alors constante, ne dépend plus que de B, r et 1)
Uinductance L de la bobine n'est plus d'aucune nfluence.
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D, Tension entre les bomes dela bobine

di £ et
U= +r et = 1 - L ne
Ldt o rar' (-e ) BpPG
(rert (et
E S _r+r E -
= oy 1~ L
U=l—s (e b xph)sr—=n(i-e b )
rerpt (rer'd el i
- - - U
U=Ee b 4roteflog b Jme b (Eereie)ro. &
r+r r+r r+f \
(rer't \ Fer'it )
_ - - -
UB} =g L {:E(f-'l-ft}. FE} Y. E' = r’EB » +r E . e
ry S S Ty —
rE | N
irer't ;
U= E e ¢ 49 ou U=E peen avec o= b T t
ter tr r+r 0 .

VII. Rupture du courant dans une

bobine
A. Irtensité du courant dans labobine

Farmans linterrupteur du circult suivant pendant une duréde

supédrieure & 5¢ afin que le régime permanent sof élabli
Llintensdé | atteint alors sa valeur asymptolique -§--— .
ey

Puis, & la date t= 0, ouvions Dinte wupteur. La tension entre
os bomes A et B du dipfle RL passe instantandment de ls 3
valeur £ &40V Psr contre, lintensté n'a pas eu e temps
d'évoiuer ana done

0= ——§—— {bien sdr, ' sens du courant dans & bobne
rr

n'est pas modiig).

ijr‘ BL Ur

La o d'additivité des tensions appligude & b maile représentée en noir sur e schéma permet d'éerire .

U+ +Ue 4+l =0 = ri+L§; +ri+ =0

La diode kisse passer le courant. Afin de simpifier los caleuls, on va consdérer que I tension Ug entre ses bomes gt nulle {ellevaut généralement de 04V 308V

di+r+r‘

On obtient alors : = i=
La solution de catte équation diférentislle est de laforme - () = Ae™ + B En ralsonnant comme dans e VIC., ontrowve que . o =- r-zr gt B=D
. . = E
Unadonc: i =A Deglus: = alors: A= .
) plus )= e
£ et & 1 L
Ulirtensité i) du courant traversant ls circult g'éenit done . if)= - .8 ¢ avec 1= .
thr (SN r+r
B. Tension entre les bornes de fa bobine
. er'f
di | . E .~
=12 40 e i = e & done
d o rar tu t
e rart e (rerd frart e et —®| S ——————1
o 4 . o - &
U=L [ +v e L )=-Eg b 4r g L g
® Pt ( 1 ) +r’€ ) r+r i
R o LR I L
U=Ee L (-’H»,,,’,,, ] o= U(t)=—»»»{»»»‘Ee i ay U= Ee o avec 1= T
r4r T Tar r+r 3 ,,/
On remargquera que fatension de la bobine contrairement 4 celle du condensateur, peut 8bre discontinue. r”
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VI Constante de temps du dipdle RL
A. Analyse dimensionnelle

Nous allons déterminer funité dex = r-lt:r] en ufilisant la méthode de lanalvse dimensionnelle,

U=L:§«§»ri donc: [Ul= {E][i] ef [U]=0l Onen dédut que [LH‘] =Ll dob

Le rapport¢= ; i:f, est hornogene a untemps, | est appelé constante de temps du dipdle RHL et s'exprime en seconde.

B. Détermination de la constante ©

1. Calcul direct

On connaltr ' {en () et L {en M) ilreste 3 calculer e rappont rir' {en s}
2. Utlisation de la représentation graphigue de la réponse en intensité du dipfle BL 2 un échelon de tension
®=E- ez alt - ¢

* D=y alos 1% et 2" 1 el by
= La valeur de © correspond & {abscisse du peint de la courbe i{) ayant pour ordonnée 0B3 e

® Latangente 3 la courbe i(f) en t =10 coupe Tasymplote = in. au point d'abscisse <

T 1 ke
3. Utlisation de la représentation graphique de la réponse en intensité du dipdle RBL lors J'une rupture de courant
1
if=lhe
® Sit=galors: izhe w037,
La valeur de ¢ comrespond & labscisse du point de Iz courbe i) ayant pour ordonnée 0 37 .
® Latangente 4 (3 cowbe it} en t =0 coupe fasymptate i= 0 au poirt d'abscisse 1.
i o Ymd
b T

C. Influence des caractéristiques du dipéle RL sur la durée du régime transiteire

La durde du régme transtoire, généralemsnt estimée 4 Sx (=5 r::r‘)‘ erait iorsgue linduttance L augmente ot lorsgue Reg = 1+ 1 diminue

Uétablissement ot la rupture du courant sent denc d%ulant plusrapides qus .
- Ia constante 1 est petite

- Iinductance L est petite

- la résistance totale (' estgrande.

1=05ms | Ram=2000; L=01H ' 1=05ms ;| Riga=2000 ; L=01H
| 2 \ -
1=1ms ; Riga=1000 ; L=01H i \ A 1=1ms | Riga = 1000 ; L=01H
SEEREN
| 1 NN - --
| ey
1 0.5 PPt
t(ms)) \ t(ms)
05 1 15 2 25 3 35 4 45 § 55 6 65 7 75 8 85 0 905 b 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5§ 55 6 65 7 75 8 85 0 95

Etude des condensateurs et bobines

Exercice n°1 :
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1%} Considérons le condensateur suvant . e >
gs U=
o . Gl oy - O o = _ 98 =
ali it By i 3t i e &y U e

= U=€1$
&% S

2%} Considérons e condensateur représenté choontre, de capacité C= 1 nf.

La tension Uag vaut:
oy Py ¢y - 10V

3% S U =8V et C=1uF, alors:

A =-5pC Phga=5pC Sg=Epl  dlge=-5pC

7} Si un condensateur faisse passer du courant, cela signifie que sa tensior
&y et continue  bY)varie ¢ est suffisante.

Exercice n°2 :

On gintéresse au montage schématisé ok contre.

17} Indiquer ce qu'll e passe au niveau des diodes électroluminescentes (DEL) loreque Uon ferme Nintemupteur.

2% Gu'nbserve-ton lorsgue Pon ouvie interrupteur 7

- diode dlectioluminescente (DEL)

La DEL est un composant ne kissant passer le courant que dans un seul sens: cels
indigué par le triangle,
Elle émet de la lumidre (rougs, vere ou jaune, en géndial) lorsque du courant fa

traverse,
Les DEL jouent notamment le rile de voyant imineux sur les tléviseurs, dorans
d'ordinateur. .

Exercice n°3 :

fige=~CU

A

B

E
|

3
i

-0 ipl 0ruc

sens dansiey
circuer le cou

uel paut
rant

On donne les courbes d'évolution de la tension

Usll) du condensateur d'un dipble RC chargé 41 UeV)

saus une tension E par un générateur
Compléter le tableau crdessous en associant & | 35%
chagque couple (R CI e numéro de ls courbe | 3%

_im)

qui lul correspond, 25+
Cas o -
15%
Rkg |0 |2 [0 |10 1
Cluk 2.2 2.2 P 4.7 05%
B9 T30 20 20 %0 %0 5 10

Exercice n°4 :

15 20 25 3

0 35 40 45 &0 &5 60 65 70 75 20 85 00 05

Un condensaleur de capacité ©= 15 mf est chargé 3 Vaide d'un générateur de cowant dintensité conslante =20 pA

Alnstantt=0, le cond sur est o nent décharge.
1°) Quelle est la difidrence entre les génératewrs de courant el les génératews habituelemen
2%} Donner Vexpression de fa charge g de Varmaturs relide au point Aen fonctiondelp ¢t
3% Au bout d'ure durée de charge d'une minute, que vaut

'} fa charge Q, portée par larmature A?

b7} fa charge Gy portée par Parmature 8 7

€} Iz tension du condensateur ¥
4% Ténergie E emmagashde parle condensatewr 7

tutlises 7

&) Aoy bout de combian de termps Iénergie E' emmagasings par le condensateur vaudra-t-elie 2E7
5 Latension du condansateur ne doit pas dépasser 40 Déterminer la durde manimale by de charge.

&°} &} Ce montage pose un probléme. Legquel?
b} Compléter ce schéma afin de résoudre e probldme souley &,

7%} Indiquer comment décharger complétement le condensateur.

Exercice n°5 :
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On souhaite studier la chargs dun condensateur 3 I'side du montage schématisd choontre, ¥ ¥ ¥y erdrés dela vois 1
Les points A ef B sont redés aux entrées d'un csciloscope & mémare (oo dun ordinateur] de I'oscilloscope
tandis que le point F est relié & sa masse. 15 g . Yo erirée de la vais 2
Snus le schérma figurs Tenregisirement des tensions visualisées sur les voies 1 ef 2 4 parlir de g ey s de Fosciloscops
linstant t =0 ol Minterrupteur bascule de la position 1 & la postion 2, 2 R It R=47kD
1%} o} Quelis tension est visuahsés sur ka voie 1 de losciloscope 7 “

P} Far guelle courbe cette tension est-slle représentée 7
) Déterminer les valeurs de P, F o — e de

la tarision E délveée par e génératewr | £ Joscilossope

fa tension Uona du condensateur lorsque sa charge est terminde |

la constante de termps de charge © du condensateur (en utlisant deux méthodes dfférentes), s U

3%} Cafouler i capacits C du condensateur.

) La tension Ue du candensateur peut Sire déterminée & partir d'une équation différentiefe. Farune
analyse dimensiormelle, montrer qu'une seule des dquations suivantes paut 8irs corecte

R sCU, =B . ROEE H=E ; SE4RCU.=E g‘ju” +ClUg = = .
5% Parmi les expressions suivantes, laguelle correspond 4 la tension du condensateur 7 s
ity =4 e°-:? ;tu;-{i}“—“ oM Lt “-*Se"-t" D witiE B - e"j’ 1

ust) =501 - 259 [ wlty= 5(1 -eY osf t(ms)\
5 01 .05 02 6.5 0 6.5 04 .05 0.5 6.5 06 0.6 0 6.5 63 688

6%y Aquelle tension comrespond la courbe du document ch-dessous 7
77} Calculer intensité ducoyrant at=10.
8% Parm les expressions sulvantes,

- .’.“a
3

laquelle  comespond & la  tension st

représentée parla courbe ch-contre 7 A

:

=501 - e%%) ; wft) =56 ; 35}
) &

t

wl=5e%F ;) =501~ ") ;

us(®} =5e%% | us) =5(1-e""Y)

%

- 3
- n (¥} )

=
tn

tims)
TOLE D4 045 OF 028 08 008 04 045 OF 045 06 085 07 075 08 088

ﬁr-."‘?n-n-.-»-.-" . e

o

Exercice n°6 :
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On souhate Studier la décharge & tavers une résistance R = 10 kQ d'un
condensateur de capacté C = B0 pF intialement chargsé sous une tension
E=&0% On utiise, pour cela, g montage schématisé o-contre. "

1%} La décharge du condenssteur commence & la date t = 0. Comment sat-on
ai, & celte date, la charge du condensateur ast terminés 7

27} Calculer 'énergie = stockee par le condensateur avant que ne commence a :
décharge. o

3} Ldgquation diférentiile vérfidge par Lot st RC ﬁ:: + e =0

Vérifier que U1 = Ee™ " set solution de égustion précédents of respecie Is condition initiale,
§°) Calculer la valeur de kisle que Uels) = Klopa.

51 On défind la durée b telle que Usltg) = U‘z,;‘"" . Exprimer tue en fonction de © que vous calculerez

6°) Donner allure de Ugt), Vous tracerez la tangente 3 la cowbe en t = 0 st placerez le point

d'abscisse . Yous pouvez, sivous e soubaitez, mprimer Is grille ci-contre, .
7%} Représenter, sur le méme graphique, fallure des variations de U, en fonction du temps dans e s
cas ou la réeigtance B est reroplacée par une réaistance R = 2R 15
8% Qus vau! [énergiee; dissipée par effet Joule dans e circuit lors de la décharge du condensateywr ? 3'5
9% On g tracé la cowrbe de Ucf) et satangenteent=Ddanslecas ol E=E0Vete=10s 3
R =80k, C=20pF Tracer Pallure de la courbe quion sursit oblenus ¢ on avall initalement 25
chargé le condensateur sous fa tension B =25V 2
15
1
05
“-} 01 0203040506070809 1 1112131415156 171818
I
554 UCGJ)
§
45+
44 \x
\"
354 \;
- '\\
2.5%
15¢ B
04 s e tl:S)
] wenan - - - et - dannen S rmmaaa rmeeae e
0D 02040608 1 12140618 2 22 242628 3 3213438 38

Exercice n°7 :

Linterrupteur, qui 8tat en position 2, bascule, a linstant t =0, en positon 1, 5 5

1°) En respectant les conventions d'onentation du schéma du circult, préciser le
signe de lintensité | lorsde la décharge.

2%} Ecrire les relations enfre A
- g et Ugg | :
- Pintensité t du courant et la tension Ug ;

- la charge g, de 'armature B du condensateur et la tension Uy |
- les tensions Up etl, lors de la décharge | .
- Vintensité | du courant de décharge ef s charge g porée par lsrmature du E
condensateur chargée négativement,

3% Préciser le signe de | tension Ue lors de la décharge.

Exercice n°8 :
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Cn souhaite étudier fa décharge dun condensateur & Vaide du montage schématias ok contre
Les points A et B sont relids aux entrées dun ordinatewr tandis que le point F est relié 3 samasse. .
En basculant linterrupteur de la posttion 2 4 la postion 1, 1 apparall deux représentations graphigues, dont celle-o

1°} Bur quelle vole ls tension représentés ok
cantre est-elle visualisée 7 Justifier.
2°) @} Urienter le circuit de sorte que [intensité 3
du courant qui y circule soit positive. e S .

¥} Fréciser [a charge {g ou - g} de chacune
des armatures du condensateur s on veut dtre
en mesure de goser: (= - i? .

¢’} Rajouter, sur g schéma, les fléches
tensions de ka résistance et du condensateur en
respectant la carvention récepteur.
3} Alaide de la courbe, déterminer
- les tensions Ug ) ef Upfll] du condensateur

8t de résistance la date t =00

- la constante de terps ¢ de décharge du
candenaatew | 1 vous est sugéré dimprirmer Ja courbe,
- la capaciteé C du condensateur.

) La tension maximale suppartée par le condensatewr sst de 805 Calouler sa charge maximal gy a.
5° Calouler i3 valeur masdmale B de Pénergle que paut gasingr le cond taur.

R=10kQ
Yiat Yo srtrées des voles 1 ot 2 de lordinsteur

foew)

L5

35

ra
X i

wn

r

(1]
t(s)
O 005 DJ 0JF 02 025 03 035 04 045 05 035 06 OBS 07 075 OB 0B85

Exercice n°9 :

Le montage schéemalisé c-dessous est uitiee afin d'etudier les tensions Uy 21
gt Uy dela résistance R (10 k&) ef du condensateur de capacite C.
1y At=0, linterupteur, gui élail en postion 1 depuis longtemps, bascule
sur la position 2. Que vaut alors [ charge O, de larmature A7

2%} Représenter sur ke schema, par des fléches, les tensions Ue et U, La
convention récepteur devra Stre respectée,

3} En respectant Ponentaton du orcult indiguée sur le schéma (par la
fleche intensité), préciser le signe de Nintensite i) du courant de décharge
du condensalsur,

41 On veut visualiser I'mtensiteé | sur un osclloscope. Indiquer les
hrancherments & réaliser.

5°) Exprimer Up enfonction de g (charge de Parmature B) puis de Us

6%} En appliquant |s lof d'addifivite des tensions, élablir 'équation dfBrentialle vénfige par U, Cetle éguation devra
apparaltre sous (g forme ; Y + U =0, o éfant une constante gue vous exprimerez en fonction des caractéristigues des dipdles du circut.

dt
7%} Résoudre Péguation difiérentiede vérifide par Us, sachant gua @3 solution est dela forme - Uel) = S +B

8%} En dédubre l'expression iérale de 'intensité ).

Exercice n°10 :
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L Charge d'un condensatews
Cn a réalisé le rmontage schématisé ci-contre avec un condensateur de capacité © et deuxrési e [ et F Bgales 34700
1} Indiguer, surle schéma, Porientation du courant (1) | 12 convention générateur devra Brerespecise

27} Regrésenter, par des flechies, les tensiong Ug et Uy du condensateur et du conductaur ohmique H en respectant la convention récepteur,

doga | i=qu

A & avet o charge de lanmature A

3°) Sélectionner les propositions corractes: Uy =1y | Up=Ug | 0=~

) Bxprirrer Us o Us s fonclion de ge

5% Btabiir M'équation différentielle vérifite par qa{t).

6% Catte équation diférentiele admet pour solion: g} = A1 - &) Exprimer Aste en fonction de C, R et E (tension du générateur).

T°) On considére généralerment que la charge du condensateur est terminée lorsque fa tension L atteint 99 % de sa valeur finale théorgue.
'y Calculer Uy aux dates 4v e 5, ¢ éant la constante de charge du condensateur.
bt Au bout de compien de temps (exprné en fonction de 1) peut-on considérer que la charge d'un condensateur el terminés 7

B%) Bachant gue Ja tension en fin de charge du condensateur est de 5 0, en déduire lavaleur de E.

¥°) Loreque Je condensateur a atteint sa tension de fin de chargs, il emmagasine une énergie s =50 mJ. En dédulre sa capactté C.

9 g=cE g

107} Aquelles dates §, et f; aton qa=CE 1

4

1. Décharge du condensatear

Le commutatewr bascule sw i postion 2 4 un inglant pris comme nouvelle origine des dates Les points & B et D sont connectds
regpecivement aun enirées ¥, Y, et & la masse d'une interface d'acquisition reliée 2 un ordinateur

1°) Orienter le circuit de sorte que lNntensité du courant soit positive

2%} Représenter par des {iches les tensions Uy, Up et U (2n respectant la corwention récepte).

¥} Exprmer | en fonction de q. puis de U

4%} Exprimer L {t) en fonction des fensions U, st U, détectées respectiverment en Y, et Yo

5% Déterriner, a laide de la courbe Ueltl (gue vous pow ez imprimen Uintenst § Nndtant 1= 0 [note 0L

6°) Au bout de combien de temps le condensateur est-if déchargse 4 99 % (sa charge et sa tension ne valent alors plus que 1 % de
lewrsvalsurs inftiales) ?

X
Latension du condensateur eet de laforme: sl = e ¥ avec: ' constante de temps de décharge du condensateur,

7} &y Donner fexprassion de i) enfonction de Uy R R'et C
By Calouler tintensité i a datet=025.
¢} Guelle influence aurat une augmentation de la capacité C du condensateur surfesvalpurs de iU et de it=02 ) 7

8%) Retrowver graphiquernent la valeur de ilt =02 s},

L)

0,5: Ue(V) s)

G} 04 02 03 04 05 05 07 08 09 1_ 14 4@ 431415 18 1.7 18 19
-0,51 Harrd

Exercice n°11 :
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On réalise un circuit slectrique en série constitug d'une résistance R =200 &,
d'une bobine éale (Cest-&-dire | de rédsistance inferne nulle) dinductance 'd|
Lo=60mH e dun géndrateur de courant. Les vanations de lintensité en U
fonction du temps sont représentées ok dessous: R
1(mA v E .
5 ':: ) | T e T IF
a '
Y‘q : Y,S
3
5 Un oscilloscope permet de relever I tension entre les bomes de la
| bobine et celles de la résislance Le généraleur de courant edl &
1 masse flotlanis © sa masse slectrigue n'est pas relde 3 Ia bomes tere
o L _Hms) (5 tige métallique des prises de courant)
0 0102 0304 05 06 07 08 09

1°) Représenter, sur le schéma, par des flaches, les tensions Uy, Uy et Ug de fa résistance, de [a bobine ! du géndrateur.
La coneartion récepteur devea Bre appliqude pour les deux premiers dipiles ciés,

274 Cigslles tensions sont représentses sur leevoies A et B de foscilloscope 7
3} Regroduire, sur la grille ci-contre, les oscillograrimes des tensions visualisées & Noscilloscope.
&7} Aguel probldme aurail-on 8té confrontd si 'on n'avat pas utiisé un générateur & masse flottante 7

Base detemps : 1 meidiv.
Sensibilté verticale : 0,5 V/div,

On branche en série, aux bames dun génératewr, un conducteur chmigque de c

régistance R = 10 k¥ et une bobine dinductance L et de résistance négligeable, Yz

Les tensions uy o uy sont appliquées aux bomes d'un osciffoscope. L.

Les oscillogrammes oblenus sont donnés chcontre. jik \

1) La tension us détectée s lavole 1 estelle e oo ue ? ( \ GBF é

2°) Exprimer u, en fonction de R et de i, + v dj L

3°) Etablir une relation enfre L, B, uy & dd";‘ . u

47} Caleyter lnductance Lo de fa bobine Ve B
1A R

Exercice n°13 :

On donne les courbes dintensite 1) traduisant Iz
rupture du courant  dans  differents  dipdles  RL
Compléter ke tableau c-dessous en associant 8 chague
coupie (M L) le numérn de la courbe qui i correspornd,

Cas
B{h 1000 1000 2000 m )
LimH) 20 40 20

Exercice n°14 :

Ty o} Indiguer les lrancherents & réalser pour visugliser les tersions Us of Ur respectverment surles voles A ot Bl d'un oocilbscope.
¥} Pourquoi le générateur doit-il éire & masse floftants 7
27} Bxgrrirney Uy en fonction de v et del,

3%} On provogue une rupture du courant 2t =0,
Calcuter Intensité ¥0) du courant dans la bobine et la tension Ug(0). On considdrera que fa diode a une tension nulle forsyu’slle

est passante.

Exercice n°15 :
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On réalise le cirouit électrique schématisé choontre aver  R= 10 kG ot E= 10V o

Cn enregistee ensutte, & Paide d'un ordinateur runt dune cante d'acquisition, lintensitd | du cowant treversant la bobine lors de b e g

ruptire du courart. On oblient alirs s cowrbe donnée & la page suivante. : L
PR -

17} Quelle gt Nutilté de s branche comportantla diode ? £

2°) On ouvre Pinterrupteur. Orienter la maille traversée par du courant (en ¥ ndiquant e sens du courant lors du régime transitoira) et
représenter par desfiécheslas tensions Us of U do 12 bobine ot de ba résistance R en respectant e convention récepleur.

:: 41 i=0 On considérera que ———

3} o) Montrer qu'd s rupture du courant, Téquation dfférentisie 3 laguelle obétt lintensité | g'éont:

la tension dela dinde est pulle lorsqu'elle est branchée dans le sens passant.
b°) Exprimer £ en fonction de caractéristigues du oircult Slecirigue.

o H1(MA)
12u5?
104
100+

-4
Y
T

i)
o
P

10+ t”{l‘l;j

Li i Leaal | Liaaalaninl 1 1 L 1 1 L ] Li
T T ¥ T T T

1, 1 1 "
2 25 W B 40 45 S0 55 60 65 70 75 S0 5 90 O5 100 105 110 115

7} Détermiper graphiquernent la valewr de ¢ puis celle de Mnductance L de % bobine. On supposera gue la valeur de rest négligeable devant cefle de R (hypothése 4 vérifier &
la yuestion 8% [Tvous est conseilié dirprirer la courbe.

: A
5%} La solution de Méquation différentiells ;: ! i=0 établie & la question 3.4 est de laforme : iff =As T, Exprimer A en fonction des caractéristiques du cirouit,
%

67} Quelle influence a la résistance R sur s valeur de ) et [évolution de i) 7
7°) Déterminer graphiquernent la valeur de A, En déduire cefie de r, sachant que R =80
87} Vérfier le bien-fondé de lhypothése érmise dans Ménoncé de la guestion 5%

9 Indiquer chcontre lallure de la courbe (1) J'dtablissement du courant, Vous tracerez
auparavant {'asymptote horzantale, [atangente en 1 =0 ef placerez ' point d'abscisse 1.

y © zovv
Y S s | - =y=Yg
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Exercice n°16 :

1%} Que visuaiise-t-on sur les voies A et B de loscilloscope dans e cas schématisé o &
conlre ? Y
F 2} On a représenté les tensions + :
o U | visuslisées sur lesvoies At Blors de L/G‘ “
] la fermeture de  linteruptewr & e Sur
8 Pinstant t=0, :
g 3 Calouler Fintensité {notée i) lorsque
i lg régime permanent est  établl | Y,
4 sachant que R= 1000 - R
3 " ¥} A partir des courbes, donner la valeur Uy de la tension Uy
23— en régims permanent. En déduire Iz valeur de [z résistance ¢ de
4 la bobine,
DLimS)_i 47} Déterminer, & parly de |3 courbe de la voie A, ls valeur de
0 0102020405086 070808 1 1.0 di L i
~ & almnstantt=0

5%} Cabculer finductance L de la bobine,
6%} @) Etablir léquation diférentielle satisfaite par (ntensité 1
B°) La soiution de I'équation dfférentielle est de la forme | i) = A2* + B Donner les expressions Rtérales de 1) et de Us) en forction de R, r, L ot de & tension Uy
délivrée par ke générateur,
77y Caleuler puls refrouver graphigusment ia valeur de la constente de tempe ¢ du cheuit
8%} Donner Pallure de la courbe que lon obtiendrat {surla vole A sl len remplagalt la bobine par une autre dont Binductance seralt deux fols plus faiblke.

Exercice n°17 :

On réalise le montage schémalisé clcontre, dans lequel une diode 3 une fension seull que Pon négligera Le moteur M peut p— "

enfrainer une poulie. A l'extrérrité du fil qui s'enroule sur cette poulie est suspendu un objet de poids P = 25 M. La bobine . P

dinductance L a une résistance négligeabls. . 5

1°) Expliquer pourguel le moteur ne toume pas forsque finterupteur est farme. & L N

2} A Touverture de Vinteruptewr, le motewr se met 3 fonclionner pendant un court mstant, entralnant fobist vers le haut Expliquer N

quelle est I'origing de [énergie rrettant le moteur an rotation et préciser, sur le schéma, dans guetles branches et dans quel sens le

courant circuls. -

3%} Quelle est 'énergle g stockée par la bobine lorsque le régime permanent st dlabli ? M

£} De quele hauteur h devrait s'élever Vobjet ¢ toute Uénerge de Ia bobine &at restitude sous forme d'énergie potentielle de

pesanteur ¥

Données; E=12Y  R=200; L=012H

Exercice n°18 :

On ferme, 4 la date 1 =0, Vinterrupteur du montage suwant,

1%} Crienter la branche contenant la bobine de sore que lintensite | du e i

courant qui la traverse soif positive lorsque Tinterrupteur est ferme. Indiguer £ !

lgs tensians U, de la résistance ¢ et Ug de Iz bobine en respectant la . LF )
r «

convention reécepteur.
2°% Indiquer, sur le schéma, les branchements 4 réalser afin dobtenr une
image de Untensits.
3%} Etablr Méquation differentielle satisfalte par Vintensite | du courant dans
i2 circuit 4 partiy de linstant t =0 o0 {'on farme linterrupteur,
47} @’} Vérifier que la solution de I'équation différentislle s'éerit - i) = A{1 — e~ %), A et « étant des constantes que
vous sxprimerez en fonction des grandeurs caractéristigues du ciroult

by A quot corespond ls constante A Y

5°) a7} Exprimer, en fonction de la pongtants de temps ¢, la dae tus au bout de laquede lintensité du courant est égale & fa modis de sa valew en régime permangst,
b°} En déduire, 4 Vaide de la courbe de ) (que vous pouvez imprmer), b valeur de g
6°) Déduire des reprdsentations graphiques de {1}, E{1) st Ue(t) lesvaleurs der, r el L

77) O ouvre Pinterrupteur & uninstant pris comme nowselle origine des dates. Représenter, sur
le graphique comportant les courbes de E() et Ut), ladiure de ja nouvelle courbe de U1
Yous acerez auparavant la tangente ent =0 et placeres |2 point J'abscisse ¢
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_ t{ms)
05 1156 225 3350 445685668 7 7568 850 9510105

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10105

e
£
8%} Cateuler Idnergie dissipée par offet Joule [nolée zue) aprés louverture de linterupteur. - i"i" o
9% On rajoute une résistance B = 100{-+7 en série avec Ja diode {voir schérma chcontre). Exprimer en fonction de E la tension U
entre les bornes de la résistance R 4 l'instant precis oU on ouvre 'interrupteur. S
O e
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