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MCC COMPORTEMENT TEMPOREL ORDRE 1 
 

équation différentielle 
La machine à courant continu est constituée de deux accumulateurs d’énergie : 

 une  inductance 𝐿 qui stocke l’énergie sous forme électromagnétique   𝑊𝑒𝑚 =
1

2
. 𝐿. 𝐼2 

 une inertie équivalente 𝐽 qui stocke de l’énergie mécanique    𝑊𝑚 =
1

2
. 𝐽. Ω2 

La présence de deux accumulateurs d’énergie dans ce système donne un comportement temporel décrit 
par une équation différentielle d’ordre 2. Suivant les valeurs relatives de 𝑊𝑒𝑚  et 𝑊𝑚, on pourra simplifier 
le modèle et négliger L,  l’ordre de l’équation différentielle sera alors de 1. 
 

exemple de calcul de 𝜴(𝒕) sur un échelon de tension d’alimentation 𝑼𝟎 
hypothèses du modèle : 

 Inductance négligeable 

 Pertes mécaniques négligeables 
 machine à vide 

Condition d’alimentation :  

 Source de tension constante 𝑈0 
 

à partir des 4 équations de la mcc,                      on obtient 

𝑼(𝒕) = 𝑬 + 𝑳.
𝒅𝒊

𝒅𝒕
+ 𝑹. 𝒊(𝒕) 𝑬 = 𝒌. 𝜴 𝑼(𝒕) = 𝑬 + 𝑹. 𝒊(𝒕) 𝑬 = 𝒌. 𝜴 

𝑱.
𝒅𝜴

𝒅𝒕
= 𝑪𝒆𝒎 − 𝑪𝒓 𝑪𝒆𝒎 = 𝒌. 𝑰 𝑱.

𝒅𝜴

𝒅𝒕
= 𝑪𝒆𝒎 𝑪𝒆𝒎 = 𝒌. 𝑰 

 
Calcul : 

𝑱.
𝒅𝛀

𝒅𝒕
= 𝑪𝒆𝒎 = 𝒌. 𝑰 = 𝒌. (

𝑼 − 𝑬

𝑹
) = 𝒌.

𝑼

𝑹
− 𝒌.

𝑬

𝑹
= 𝒌.

𝑼

𝑹
− 𝒌.

𝒌. 𝛀

𝑹
 

 

𝑱.
𝒅𝛀

𝒅𝒕
+

𝒌𝟐

𝑹
. 𝛀(𝒕) =

𝒌

𝑹
. 𝑼(𝒕) équation différentielle d’ordre 1   (

𝑹.𝑱

𝒌𝟐 ) .
𝒅𝛀

𝒅𝒕
+ 𝛀(𝒕) = (

𝟏

𝒌
) . 𝑼(𝒕) 

 

 

La résolution donne  pour 𝑼(𝒕) = 𝑼𝟎                             𝛀(𝒕) =
𝑼𝟎

𝒌
(𝟏 − 𝒆−

𝒕

𝝉) = 𝛀𝒇. (𝟏 − 𝒆−
𝒕

𝝉)  avec 𝝉 =
𝑹.𝑱

𝒌𝟐  

 
 

 
La tangente à l’origine coupe l’asymptote pour t =  τ  
à t =  3. τ   Ω(3.τ) = 0,95. Ωf 

à t =  5. τ   Ω(5.τ) = 0,99. Ωf 
 

le temps de réponse de la mcc (dans le cadre des hypothèses) est de 𝑡𝑟5% = 3. τ = 0,3s 
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