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[ Echauffement

Exercice 1 : Conventions

Trouver la relation entre i, q1, g2 et u sur les schémas suivants:
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Exercice 2 : Unicité d’une équation différentielle

Dans chacun des cas représentés, exprimer i et u et
montrer que, quelle que soit I'orientation des fleches de courant
et de tension, la charge q vérifie la méme équation

différentielle : ﬁ + 9 =0
dt* ILC
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[ 1er Ordre

Exercice 3 : Circuit RC — Cas général

Un condensateur est chargé d’une tension uc = Ei, c'est-a-
dire la valeur délivrée par le générateur pour t < to. A t = to, le

générateur bascule a une valeur e(t) = Ea.
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- Déterminer I'équation différentielle vérifiée par la tension

uc aux bornes du condensateur pour t > to.

- La résoudre, et déterminer ’évolution de la tension en

fonction de E1, de 8E = E2-Ei, de to, et de = RC.

- Déterminer I'évolution de i(t) pour t > to.

Exercice 4 : Fonctionnement d’une minuterie

On étudie le principe de fonctionnement d’une minuterie
permettant d’éteindre une lampe automatiquement au bout
d’une durée to réglable.

Dans le montage suivant, on représente un composant M
(a base d’AO en mode comparateur) qui permet I'allumage de la
lampe L tant que la tension du condensateur est inférieure a
une tension limite, notée Uim, que l'on fixera a 20V. Le
composant M posséde une alimentation électrique propre (non
représentée) qui lui fournit 'énergie nécessaire a I'allumage de
la lampe. On admettra qu’il ne perturbe pas le fonctionnement
du circuit RC.

A T’instant initial, le condensateur est déchargé. On ferme
I'interrupteur K, le bouton poussoir P est reldché.
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1. Etablir 'équation différentielle donnant les variations de
uc(t) aux bornes du condensateur en fonction du temps.

2. Quelle est la valeur Uc de uc(t) en régime permanent
(bouton poussoir relaché) ?

3. Résoudre I'équation différentielle précédente. On définira
une constante de temps T de cette équation.

4. Tracer le graphique de uc(t) en faisant apparaitre la tension
E, et la constante de temps T.

5. Calculer la valeur de T pour R = 100k2 et C = 200pF.

6. Donner l'expression littérale de la date to a laquelle la
tension aux bornes du condensateur atteint la valeur limite
Ulim, en fonction de Uiim, E et 7.

7. Calculer la valeur de to et vérifier la validité du résultat a
l'aide du graphe uc(t) tracé.

8. On a fixé Uim = 20V pour obtenir une durée d’allumage to
voisine de 7. Pour quelle raison choisir to trés supérieure a T
n’aurait-il pas été judicieux pour un tel montage ?

9. Quel parametre du montage peut-on modifier sans changer
le générateur afin d’augmenter la durée d’allumage de la
lampe ? Quel est le plus simple ?

Exercice 5 : Résistance de fuite d'un condensateur

Le diélectrique d'un condensateur n’est pas un isolant
parfait, et il existe de ce fait un courant de fuite. Un
condensateur réel peut étre modélisé par un condensateur
idéal, en parallele avec un résistor. On se propose ici d’étudier
la charge d’'un condensateur de capacité C et de résistance de
fuite R, a travers un résistor Ri.



A t = 0, le condensateur est déchargé. Déterminer les
expressions de la tenson u(t) aux bornes du condensateur et de
I'intensité i(t) qui le traverse. La charge s’effectue a I'aide d’'un
générateur de tension continue de fém E.

Exercice 6 : Association L. // R

Le circuit étudié comporte un générateur de tension
continue E, un interrupteur K, une bobine d’inductance L et
deux résistors de résistance Ri et R2. A la date t = 0, on ferme
I'interrupteur K.

- Etablir 'expression de l'intensité traversant la bobine.

Exercice 7 : Diode a diode dite de « Roue Libre »

On considere le montage ci-dessous. On donne E = 12V, L =
15mH, R = 100Q. Le dipéle D est une diode idéale dont la
caractéristique courant-tension est donnée également. Il s’agit d’un
composant qui ne laisse passer le courant que dans un sens (celui de la

fleche).
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A la date t = 0, on ferme l'interrupteur K.

1. Montrer que la diode est bloquée (ou bloquante), c'est-a-dire
qu’elle ne laisse pas passer le courant.

2. Exprimer le courant i(t) qui traverse la bobine.

3. Quelles sont les valeurs Ur et Ir des tensions et courants en régime
permanent ? Dans quel état est la diode ?

4. Quelle est I'énergie WL emmagasinée pendant le régime
transitoire ?

5. On ouvre l'interrupteur a la date t = 6 = 107. Peut-on considérer
que le régime permanent est atteint a cette date ?

6. Montrer que la diode devient passante (c'est-a-dire qu’elle laisse
passer un courant).

7. Exprimer l'intensité i(t) qui traverse I'enroulement a partir de 6.
8. Comment I'énergie stockée dans la bobine est-elle dissipée ?
9. Tracer la courbe donnant I'évolution de I'intensité de 0 a 3 ms

10. Que se passerait-il en I'absence de diode ? L’interrupteur pourrait-
il encore étre considéré comme idéal ? Pour quelle raison ?

11. Dans quels types de montages retrouve-t-on des diodes de roue
libre ?

[

27 Ordre non amorti ]

Exercice 8 : Circuit I.C

On considére le circuit suivant, II comprend un
générateur idéal de tension E = 1V, un interrupteur K, une
bobine idéale d’inductance L = 0,25H, et un condensateur de
capacité C = 1pF initialement déchargé. A la date t = 0, on ferme
l'interrupteur K.

K i() L

C _I_/]\u(t)

1. Quelles sont les valeurs de u(0*) et de i(0%).

2. Calculer la pulsation propre wo et la période To du circuit
LC.

3.  Etablir 'équation différentielle de la tension u aux bornes
du condensateur.

4. Résoudre l'équation différentielle pour obtenir les
expressions de u(t) et de i(t).

Représenter ces évolutions temporelles.

Quand atteint-on le régime permanent ? Est-ce réaliste ?

[

2 Ordre amorti ]

Exercice 9 : Résistance critique

Le montage schématisé permet de charger un
condensateur de capacité C par 'intermédiaire d'un générateur
de tension continue de fém E (interrupteur en position 1) puis
de le décharger a travers une bobine d’inductance L et de
résistance r, montée en série avec une résistance variable K et
une résistance R dont on cherche a déterminer la valeur
(interrupteur en position 2). Un systéme de suivi informatique
donne I'évolution de la tension aux bornes du condensateur.
Selon la valeur de la résistance variable, la décharge s’effectue
avec ou sans oscillations, les oscillations disparaissant lorsque K
atteint la valeur Ko.

Données : L = 400mH, r = 20Q, C = 2,2uF, Ko = 189Q.

L

1. La résistance critique du montage est K. =2

a

Vérifier que cette expression est bien homogene a une
résistance.

2. Déterminer la valeur de la résistance R

3.  Un fois le régime critique atteint, on introduit n noyau de
fer doux dans la bobine et on recommence I'opération de
charge-décharge. Qu’observe-t-on lors de la décharge du
condensateur ? Justifier la réponse.
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Exercice 10 : Conditions aux limites

Le circuit représentée, alimenté par un générateur de
tension continue E, a été maintenu dans la configuration ou
l'interrupteur K est fermé pendant un temps suffisamment long
pour que l'on puisse considérer le régime permanent comme
établi. A la date t = 0, on ouvre l'interrupteur.

(L) R2

i(t)

1. Enjustifiant chaque réponse, compléter le tableau suivant qui,
pour différentes grandeurs, vise a décrire comment s’effectue
la transition a I'instant initial, et la valeur en régime établi.

i(t) v(t) x(t)
t=0
t=0"
t — +o0

2. Etablir l'équation différentielle vérifiée par v(t) apres

fermeture de linterrupteur. En déduire I'équation
différentielle vérifiée par i(t). Comparer les solutions
particuliéres de ces équations et les valeurs en régime

permanent prises par v et i.

Exercice 11 : Résolution en régime pseudo-périodique

On étudie le méme circuit que dans 'exercice précédent, en
considérant que le cas ot Ri=R2=R

1. Dans le cas particulier ot R = 0Q, montrer que la tension v
aux bornes du condensateur évolue de maniére sinusoidale,
exprimer la pulsation wo des oscillations en fonction des
données ainsi que 'expression complete de v(t).

2. Déterminer en fonction de L et de C la résistance R = Rc
pour laquelle v(t) évolue suivant un régime critique.

On pose dans toute la suite R = %2Rc.

3. Simplifier 'équation différentielle vérifiée par v pout t > 0
en I'écrivant uniquement en fonction de v, de E, et de wo.

4. Montrer que la tension v s’écrit pour t 2 0 :
V(l') =U, exp(at)cos(ﬂt+¢)+ U,,
en précisant la valeur de tous les coefficients de cette
expression : &, B, ¢, et des tension Ui et Ua.

5. Tracer I'allure de la courbe v(t) pour t > 0 pour wo = 1 rad.s™
et pour E = 10V (tracer d’abord séparément lenveloppe
exponentielle du cosinus).

6. Aspect énergétique : Quelles sont les énergies stockées dans
le circuitat=0?Etat=+07?

Exercice 12 : Décharge d'un C dans un circuit RLC

Dans le montage suivant, on ferme linterrupteur a
Iinstant t = 0. Le condensateur, de capacité C est initialement
chargé sous une tension uo (charge qo), tandis que le condensateur
de capacité Ci est initialement déchargé.
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a)  Quelle est 'équation différentielle satisfaite par 'intensité
i(t) circulant dans le circuit ?

b)  Déterminer I'expression de Ci en fonction de R, L et C
correspondant au régime critique de décharge, puis
calculer Ci (Application numérique).

Données numériques : L=0,1H, C=100nF, R=4 kQ, uo=10V.

c¢)  Trouver l'expression du courant i(t) et représenter le
graphe de |i(t)|.

Exercice 13 : Circuit RC série-paralléle

Dans le circuit ci-dessous, les condensateurs sont
identiques et ont une capacité C = 10pF, les résistors sont
identiques et ont une résistance R = 10kQ. Les condensateurs sont

initialement déchargés. E = 10V.

B g

1. Calculer la constante de temps du circuit.

2. Déterminer toutes les valeurs des tensions et des
intensités a la date t = 0*., ainsi qu’en régime permanent
(faire des schémas équivalents si nécessaires).

Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension u.
4. Résoudre cette équation pour trouver 'expression de u.

Tracer la courbe u(t).



[ Autres Régimes ]

Exercice 14 : Entretien des oscillations d’un RLC

Un circuit RLC classique est branché sur un dipéle AM
appelé «résistance négative » et entouré en pointillés sur le
schéma. Ce dipole est congu a partir de trois résistors et d'un
AO, schématisé par un rectangle. On suppose ’AO idéal, donc
i*=i=0, et on voit qu’il fonctionne en mode linéaire (rétroaction
négative), donc les tensions de ces entrées sont égales e* = e,

—— e ———

’
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1. Montrer que la tension u=uam a pour expression uam=-Ro.i.
Le dipble AM est-il récepteur ou générateur ? Justifier.

2. Etablir 'équation différentielle en q du circuit RLC branché
sur le dip6le AM. Quelle valeur doit-on donner & Ro pour
obtenir des oscillations sinusoidales ? Préciser alors le réle
du dispositif a résistance négative.

Exercice 15: Régime transitoire d'un circuit RC
soumis a une tension créneau

On considére un circuit (t
. N . e
RC soumis a une tension 4

créneau e(t) périodique telle E-

que: ett) = E pour

aT<t<aT+L et e®) = 0 0 ot
2

pour nT+§StS(n+1)T— nT ”T+E H+1 T
Données : E=1V,R =1kQ, C=1pF et T = 2ms
A la date t = 0, on ferme linterrupteur K. Le

condensateur est initialement déchargé. On étudie le régime
transitoire.

1. Calculer la constante de temps T du circuit RC

2. Exprimer la tension u(t) de la tension aux bornes du
condensateur en fonction des seuls parameétres t et T
pour 0<z<T7/2.

3. Exprimer la tension Ui a la date t = T/2 en fonction de E

7
etde g =e 7?*. Calculer Un.

4. On pose t' = t-T/2. Exprimer la tension u(t’) en fonction
des seuls parametres t’ et T pour ) <¢' < T/2

5. Calculer U2 a la date t’ = T/2.

6. On pose t” = t-T. Exprimer la tension u(t”) en fonction des
seuls parameétres t” et T pour )< ¢” < T/ 2

7. Calculer la tension Uz a la date t” = T/2.

(2R}

8. On pose t” = t-3T/2. Exprimer la tension u(t”) en
fonction des seuls parametres t” et T pour (< ¢” < T/ 2

9. Calculer la tension U2 a la date " = T/2.

10. Tracer dans le méme systeme d’axes les tensions u et e
sur les deux premieéres périodes.

Exercice 16 : Circuit RC en régime périodique forcé

. . e(t
On considére le méme Al )
circuit RC qu

ircui 'a Dexercice E-
précédent, soumis a la méme
tension e(t), mais on I’étudie
cette fois en  régime O

permanent forcé.

11+1 T

Le motif décrit par la tension u(t) se répete a lldenthue

nT 11T+2

sur deux périodes consécutives.
Données : E=1V,R =1kQ, C=1pF et T = 2ms

1. On choisit le début d’une période quelconque comme
origine des dates. On note Um = u(t=0*). Exprimer la
tension u(t) aux bornes de C en fonction du temps t, et
des paramétres E, Um et de la constante de temps 7 du
circuit RC pour 0<z<7/2.

2. Exprimer la tension Um a la date t = T/2. En déduire une

_T,
premiere relation entre Uv, Um, Eet o = e Var .

3. Exprimer la tension u(t) pour T/ 2<t<T en fonction
de E, Umet T.

4. Exprimer une seconde relation entre Um et Um. En
déduire les expressions de Um et de Um en fonction de
Eetdea.

5. Quelle est la moyenne de la tension u(t) ? Montrer que
ces deux tensions sont symétriques par rapport a la
tension E/2.

6. Calculer Um et Uw, et tracer I'évolution de la tension u(t)
sur une période.
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[ Supplément EXERCICES — EC3 ]
Exercice 1 : Conventions

2) Cu=gq,=—¢q,. et f(f):%:‘%ZC%

b) Cu=gq, =~q,.et 1'(t)=_%:+%=_c%

¢ Cu=~q, =g, et f(f):‘%:Jr%:m%

d) Cu=-q =g, et f(f):%__%:_cff_ltl
e)u(t)=Ldi{—(:) f)u(t)z—Ld;—(:)

Exercice 2 : Unicité d’'une équation différentielle

Dans tous les cas on va retrouver la méme équation : les
signes changent dans les équations séparées, mais se compensent
les uns les autres lorsqu 'on regroupe tout...

2
a)C’uz—q,jzﬂ:—C@,etu:_q:JrLﬂ_ d’q
dr dt dt dr’
2
b)CLI:q,j:ﬂ:Cﬂ,etu:i:_Léz_qu
dt dr C dr dr?
_ _ : 2
c)Cu=—q,1'=ﬂ=C@,etu:_:_Lézldq
dr dr C dr  dr?
._—dq du di d’
dCu=q,i=——2=-"C— et y=4 ¥ __;949
7 dr ad T a dr?
Exercice 3 : Circuit RC — Cas Général
= Pour t > to: RC@+U:E :>‘L'£+U=E ,T=RC-
dr dr
- Résolution : | Yc (t) :ﬂeig +E,, AeR

,ty
Cl: wu.(t)=Ae " +E,=E,
(continuité de la tension aux bornes du condensateur)

Donc: 4 (¢)=(E, —Ez)e_([_[o% 1B HE + §E[1 e N ]

- Evolution pour t > to de[j (t) =C du(t) _ 5_E . e_(t_to%]

Exercice 4 : Fonctionnement d’'une minuterie
1. Equadiff:Rcﬂ+u:E :rﬂ+u=E ,T=RC
dr dr

Régime permanent : y — £

3. Résolution ... y_(r)= E(l_e*% )

4. Tracé habituel... E = valeur finale (asymptote horizontale), et
au bout de t = 7, la tangente a l'origine croise 'asymptote, et la
tension uC atteint 63% de la valeur finale E.

5. Pour R = 100kQ et C = 200uF, on a T = 20s.

6. Expression littéralede , — 1 _£
’ E-U lim

7. Calcul, to = 22s = On est proche de T = 63% de la valeur finale

8. Uim = 20V > to voisin de T = Plus précis car la pente de la
courbe est plus franche. Si on se plagait beaucoup plus loin, les
variations seraient trés faible et la lampe pourrait s’allumer ou
s’éteindre pour n’importe quelle perturbation...

9. Pour modifier la durée d’allumage, il faut modifier T, le plus
simple étant de placer une résistance variable (potentiometre),
qui ne coftite pas cher du tout.

Exercice 5 : Résistance de fuite d'un condensateur

On définit les courants dans les différentes branches : i dans C, il
dans R1 et i2 dans R2, tous orientés vers le bas... On a donc : (loi
des nceuds et lois des mailles)
I, =1+1, E=u+R(i+1)
u+Ri,=F = du u
o E=u+RC—+R —
dr ”
RE +( RRC j du
=Uu —_—
R, +R R, +R )dr
— RIRZC
R, + R,

Ri,=u

Sous forme canonique :

On pose J: (R, //R,)C

Résolution : [u(l—) = ﬂ(l _e%)]
R, +R

du(t CRE 1 v FE -
Et i(t):C' (): 2 -—eﬁz—e ‘
d R +R t R
Rmgq : On reconnait un diviseur de tension pour la tension finale,

lorsque plus aucun courant ne circule...

Exercice 6 : Association L /R

Méme démarche qu’a 'exercice précédent (C avec R de fuite), on
définit les courants, on écrit les lois de Kirchhoff (on suppose
qu'on est dans ’ARQS), et on trouve 'équa diff :

L(R2+R1)£+j:£ L(R,+R) L
RR, dt ' R R, R //R,

Et [j(z):%(l—e%)]

Exercice 7 : Diode 4 diode dite de « Roue Libre »

=7r=

1. Ptde fctt: up = -E <0, donc i = 0 > diode bloquante
2. Courant = Circuit RL... 1'(t) :E(l_efz ),T :£ =0.15ms
R R

3. Diode bloquante < interrupteur ouvert en permanent
- Ur=0, Ir=E/R=120mA

4. Energie emmagasinée - Stockée W, = % LI, =011m/

5. Régime permanent atteint au bout de 5t...

6. K ouvert > Plus de géné > Le courant dans la bobine est
continu et reste dans le sens de la fleche, qui correspond au
sens passant de la diode - Tension nulle aux bornes de D.

- | %
7. Régime libre : Résolution ... j([) =le
8. Energie stockée dans L = Dissipé par effet Joule dans R
9.  Courbe classique (voir TD RL)

10. Sans diode, le courant devrait sannuler instantanément, ce qui est
impossible > Etincelle, (arc électrique), l'interrupteur ne peut plus
étre considéré comme idéal car il laisserait passer cet arc...
Attention, trés dangereux pour les composants électriques



Exercice 8 : Circuit LC
1. u(0) = i(09) =

I'intensité est continue dans L.

0 car la tension est continue dans C, et

. 1 -
2. Pulsation @, = ﬁ =210%rad .s7"»
Periode 77 — L _27 _5 70 _3110%-
£, o,
3. Equadiff: izl+i:£ :d221+a) u=aq, ’E
da LC LC dr
u(t) =Acos(a)0t)+Bsm(a)0t)+E
4. Résolution ... J (771 U(O) =0=A+F
cr2: i(0)=:(0)/C=0=Baq,
u(t) = E(l —cos(a)ot))
Donc
di
1'(t) = C# =CEw, sin(a)ot)
5.  Evolution de la tension : un cosinus non amorti, qui part de

0, et qui oscille entre O et E (sa valeur max) a l'infini !!!
6. Iln’y a pas d’amortissement > Pas de régime permanent. Ce
n’est bien entendu pas réaliste.

Exercice 9 : Résistance Critique

di
1. Dimension:Ona |4 = LZ 7
c du I-T
dt

Ainsi : [RC]:LZT\/[%]] :\/[u] -T Eu; [«]

2. Résistance critique : R.=R+K,+r=2 /i

C
Donc g - /E—KO—I:664Q

3. Noyau de fer dans la bobine > L augmente et donc Rc aussi. La
résistance du montage est alors inférieure a la résistance

I
U
)
| E—
I

=[]

critique, il y a moins d’amortissement, et les oscillations
réapparaissent. On retrouve 1 régime pseudo-périodique.

Exercice 10 : Conditions aux limites

1. Justifications: > On fait les schémas équivalents juste avant

ouverture et juste apres ouverture de l'interrupteur

Aussi: - i continue dans L, v continu dans C.
i(t) v(t) x(t)
t=0 E 0 0
R,+r
t=0r E 0 Ri(0")= RE
R, +r R, +r
t — 40 0 E E

2. Equa diff vérifiée par v(t) aprés fermeture de l'interrupteur :
d’v +(R2+R1 +r) dv(t)+ v E
dr’ L dt LC IC

dv (t) , on obtient :
dr

Pour i(t). i(t) =C-

d21'+(R2+R1+I),dV(t)+L_0
dr? L dt IC

Solutions en régime permanent = Solution part de ’équa diff.

Exercice 11 : Résolution en régime pseudo-périodique

2
1. Equation: f = LC d Vgt) +2RC dv(¢) +v(r)
dt dt
R =0Q - Circuit LC, f — [C erv(t)

[2

Forme canonique ZV(t) ——+aq, V( )
dr’

1
2E avec
4 ie

=> Résolution ... u(t) :E(l—cos(a)ot))+ Csm(a)or)
b
2. Régime critique : o=1, > R = \/Z
¢ c
3. Simplification : R=Rc/2 > o= R_c < -05 et
L

dv(t
o o dg )+wozv(t)=a) ’E

v(t)=e (—ZEcos(a}Ot 3/4 +§D+E

5. Allure de la courbe :

18

4. Résolution ...

Trace de la tension u(t)

16

14

12

TesEmen\is ()
"
o

Temps en secondes (s)

2
6. At=0, - Dansle bobine W, =1L[2 = LE
2 2R22
- Dans le condensateur : T/T/é =0 (pas de tension)
At=+9 - Dans le bobine : VVL =0 (plus de courant)

- Dans le condensateur : W, = %CU L %C’E2

Exercice 12 : Décharge d'un C dans un circuit RLC

a) Equa diff: ﬂ+££+l[i+Lj1 =0

de* L dr c C,
aveclz(lgj
c, \¢ G

2nd ordre avec

R g/C
oLy 2
_r, 1yt
“=z\lc'¢g lic,

b)  Régime critique : O—;E /& =1, donc izﬁz l_;_i
2V L C, 4L \C G

4LC

Ce qui donne ~ _
R’C -41

=33nF

c¢) Résolution ... 1( ) _Z)l' e (Tracé habituel critique...)
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Exercice 13 : Circuit RC série-paralleéle
1. 1=RC=0.1s K

EC]S/iR

ic

1R

R

2. Initialement, u = v = 0 (car tension continue aux bornes
de C, et les C sont initialement déchargés), et ur = E.
Ainsi, i = E/R, et puisque ir =u/R =0, ic=1i.

En régime permanent, Toutes les tensions et courants
sont nuls, sauf v = E (faire un schéma...).

u+v+u,=E=u+v+Ri
3. Mailles et noeuds :

... d di
1=JC+1R=C'—V:C'—U+£
dt dt R
.. du
Donc en injectant: | £ =2u +v + RC Fr
RC Y _gc e,
dt dt
dv _ Zdu d’u
On dérive: | 7, =~ E_T?
dv du ,d’u du
T—=-21—-7 —=T—+u
dt dt dt dt
Donc : d’u 3du u -0

de " rdr tt
4. Eqdu2ordre: [®, =1/t - Régime apériodique
o =3/2

:>u(t)=Alerl[+AZe’2[, A,AeR

3 1 3+
Eq caractéristique : X2+7X+T:0:>r 23;6
T T 12 27
9 4 5
AETETE
0)=
ar. |20 =4+ 4 -k
a(o)zjfé) 5_14111-#/125 1 V5
—3+5 35
DOHC:U([’):% e [_e 7w
5

5. Tracé de courbe apériodique (voir courbes du cours...),
sans oscillations, u croit rapidement, puis chute
lentement (exponentiellement)

Exercice 14 : Entretien des oscillations d'un RLC

1. Arguments: =i =0,doncirni=1i

- e*=e’, donc uas=uss et ir3=ir1 = 1

- it =0, donc iro = i (vers le haut)

Ainsi, usm = -Ro.i = uam = u.i = -Ro.i2 < 0 en convention

récepteur, donc le dip6le est générateur.

2. Aveclaloi des mailles : ¢ 99 (R-R,) +-92 _9
de*  dt L Lc
Les oscillations sont sinusoidales si pas d’amortissement,
donc si le terme en dérivée premiere dq/dt s’annule. 11 faut
R = Ro. Dans ce cas, le dispositif a résistance négative a pour

role de compenser les pertes par effet Joule dans R

Exercice 15 : Transitoire RC soumis 4 un créneau

1. Constante de temps 7= RC = 1ms.
2. Cireuit RC soumis 4 E, CTu(0)=0.... 4 (1) = £ (1 _ e’%)

T T“(t)

3.At=T72: U, =u(T/2)= E(1-a)=0.63V

4. Régime libre avec CI différente : u(£) = Ue '
5.AC=T2: U, =u(t' =T/2)=alU, =a(l-a) E=0.23V
6. 1dem 2) avec Cl différente : u(t") = E+(U,, — E) e’
7.AC=T72: Uy =u(t"=T/2)= E+a(U,-E)=0.72V
8. Idem 4) avec Cl différente u(¢) = Uye '/~

9. A =T2: Uy, =u(t"=T/2)=al, =026V

10. Tracé : e(t)

E_J_ Aol A N\ueg____|__.
2 \/ S t

0 T2 T 2T

Exercice 16 : Circuit RC en régime périodique forcé

1.Pour 0<r<7/2,0na 71, (t)+u,(t)=E
Argument essentiel : Continuité de la tension dans le C
Su (t)=E—(E-U,)e "
2Ent=T02: U, = E—(E-U,)e >
done U, = E(1-at)+aU,, avec a=e
3.Pour T/2<t<T,ona r-1i.(t)+u.(¢)=0

Argument essentiel : Continuité de la tension dans le C
T
,[,,7)/
= u, (t ) =U, -e :

T
4.Ent=T:U_=U, e '*=aU,

FE

Ona UM(1_612)25'(1—0;)3 o(lva)
U,=alU, __aE

" (1+a)
5. Moyenne : _UytU, E+aE _E
(u (©) 2 2(0+a) 2

£ E__E _—E(l—a)

Et aussi ?_UM )

(1+a)
E E  aE E(l-a) (g
2 ”’_?_(1+a)_2(1+a)__(?_

- On est bien symétrique par rapport a E/2

»

6. Application numérique : Uv=0,73V, Um=0,27V

A
e(t)
E Um | ] uc(t)
2 TTTTTo ----r---- 74\“ “f----------
Um “r=-——""1"---"
t
to  to+1/2  to+T >

Puisque 7 < 7", le condensateur n’a pas le temps de se charger
et de se décharger complétement
=> Il se place au milieu (ex du hacheur en Terminale...)
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Exercice 1 : Régime Permanents

o=y [, B, £ N
N e R N e Ry Y R+R+r
1,,=0 > s E U - r
U,=F ¥R 4r Y R+R+r

r R
U, = E vu,,=——
" R'+r 2 R+R+r

Exercice 2.1 : Régime libre Circuit RC
1. Armature inférieure : qinf = -qsup = -Qo = -10pC
2. Tension aux bornes du condensateur Uo=Qo/C = 10V

. . 1
3. Energie stockée : W, = EC'U2 =50u]
4. Tension continue aux bornes d'un C = u(t=0+)=Uo=10V. On
applique la loi 'Ohm : i(t=0+) :@ :ﬂ =1mA-
R R

5. Régime permanent : Ur=0 et Ir=0
6. Eqdiff:RCﬂ+u 0 3r£+u=0
dr dr

T=RC =10ms

7. Constante de temps T :

8. Résolution : u([) = UO({% et 1‘([) v Y, . e’%
R R
9. Courbes habituelles... (voir TP circuit RC)
10. u(B) = 1% de Uo pour 8 = 51 > utilité de 7: avoir un résultat
transposable a n’importe quel probléme, quelles que soient les
valeurs de R et de C... on calcule T

Exercice 2.2 : Courant dans un circuit RL (voir DM)
1. Schémas équivalents : voir corrigé DM

2. Pour t e [0 t, E dl;(t)
t

> 1,(¢) =§(1—e(_%1))

A (¢),avec 7 :£

3.Pour £>1¢, : 0=1, dz’z(t)_,_jz([) avec 7, L
r+R
~(e-1)
> i,(¢) :Ee[ 12)
r
4. Tension : u, (t) =1 d12 (t) +1‘f2 (l’)
~(t-1) _ ~(r-1)
mf):(gﬂy o) =R [
rt, r

=> Si R>r, on pourra avoir une tension supérieure a E, et méme de
beaucoup si R>>r, ce qui est fréquent. Ca peut étre génant car
peut apparaitre alors une tension a laquelle on ne s’attend pas,
qui pourrait éventuellement griller les circuits.

Exercice 2.3 : Décharge d’un C dans un autre
1. Evolution des charges :

Pour t<0 Quand K se ferme, les charges vont se répartir
B—
1 i)
-0 u t)
qa=Q
94 N 44 /

2. Continuité des tensions dans les C: u(t=0+)=Uo, et w’(t=0+)=0
Pour i, loi ’Ohm : _,-(t:(y): u—u'(t:(y) :%
R R

<:>u+RC£—u':O
drt

3.Eqdiff: ;_;'—Ri=0

’
Attention au sens dei: ;— —Cﬂ = +Cd_u
dr dr

Et on voit que les armatures sont isolées deux a deux, donc on

@ _y,

peut éliminer u’ : g +q,=cstte=Q, =u+u =E =

RC du ﬂ
2 dr 2

Ain5i3u+RC’@—u':0 Su+——
dr

Attention : constante de temps /2
U, 2 U, 2
Sl aw-Z1-e7)

4. Résolution : u( t) =

Tracé :

u(t)

u'(t)

Ve

Wit = W ¥ W s

Initial

5. Bilan énergétique :
getd 1, 1. (UY 1,

:ECT]O :2X§C 7 +I/I/R22CTJO +VI/R

Donc on aperdudanslaR: W, = %C’[fo2

Exercice 3 : Gircuit I.C
. 2 2
1. Equation : 5 = Li: Cd :du_Lu:()
dt dr’ e’ IC
2
2. :>_u_ 27=0 avec ) — 1
% @y N7

3. u continue dans C = u(0*) = Uo = 20V

et i continue dans L. = i(0*) =0
uPART (t) — 0

u(t) = Acos(a)ot)+Bsin(a)0t),

et 0=0 = Pas d’amortissement

4. Résolution :
A,BeR

”(O)ZUO =A (t):UO cos(a)ot)

CI: (0 donc {u
dy A0 gy 0= tinlan

5. Evolution : 2 sinusoides déphasées de Pi/2 (non amorties)

1
Wie\=W.+W. :*GIZ 7[1-2
6. Energie totale : (e =W+, 2 (e)+ (2)
2 2772 2
VV(t): 2(%t)+LC 0 sj_nz((q)t)=CU0

21 2
- Enérgie constante : pas de perte d’énergie (pas de R)

Exercice 4.1 : Circuit RLC parallele
1. Continuité de la tension dans le C : u(0*) = u(0") = Qo/C=Uo=20V

Continuité du courant dans L : i(0*) =i(0) =0

Loi ’Ohm dans R : ir(0*) = Uo/R = 20mA = i(0*)
2. Régime permanent : Tout est égal a 0 (pas de sources...)
3. Loi des Neeuds :



2
i=ijvip=—c scduyu ldu_,
dt dt® L R dt
du 1 du 1

S —t+———+—u=0
dt® RC dtr LC

D’ou: 06 :L :31%571 et O‘:; :i\/z :0‘16
JIc 2qRC 2R\ C

-> Nature du régime: pseudo-périodique

4. Résolution: la méme que dans le TP et dans les exos
techniques... tracé également, d’ou une fois de plus l'utilité de
définir des grandeurs générales o et o

5. Par contre si on augmente R, 'effet est inverse par rapport au
RLC série, puisque cela aura pour effet ici de diminuer
lamortissement, moins de courant va passer dans la branche de
R et les oscillations vont donc durer plus longtemps.

6. Fin du régime transitoire : il faut étudier pour cela I'enveloppe
N

Re
exponentielle de la solution: € avec

T=—— =211 la constante de temps de cette enveloppe. On
pourra donc considérer que le régime transitoire est terminé au
bout de 37 = 6ms.

Exercice 4.2 : Circuit RLC série
2
d’u R du +LU =0 (voir TP),
dr’ IC

1. L’équation devient

L dr
R R|C

2. Donc %:L est le méme, par contre g=——— = [—
JIic 2L 2V L

est bien différent. Ainsi, le fait d’augmenter R ici augmente

le coefficient d’amortissement et diminue le nombre

d’oscillation, car tout le courant est obligé de passer R...

Exercice 5 : Régime permanent périodique

1. Pour ogtg%,ona v-i. (t)+u. (t)=E
Argument essentiel : Continuité de la tension dans le C
=u,(t)=E-(E-U,)e”"
2Ent=T02: U, = E—(E-U,)e >
donc U, = E(1-a)+aU,, avec a=e
3. Pour %gfg]‘,ona -1 (¢)+u.(¢)=0

Argument essentiel : Continuité de la tension dans le C

1%

:>uC(t)=UM-e

M
2 UM: 2
Ona UM(I—a )=E(1—0[):> (1+a)
U,=aU,, U = ak
m (1+a)

5. Moyenne : <U(l’)>= UM;Um _ f(;’fcg :g

E . _E _E :—E(l—a)

Etaussi | 2 Mo (1+a) 2(1+a)
E . E aF _E(l—a)__[E Uj
2 " 2 (1+a) 20+a) (2 M

- On est bien symétrique par rapport a E/2

6. Application numérique : Uv=0,73V, Um=0,27V

e(t)

% ______ B PR I /\ T

to  to+1/2

to+T

Puisque 7 < 7", le condensateur n’a pas le temps de se charger
et de se décharger complétement
=> Il se place au milieu (ex du hacheur en Terminale...)



