Correction DS n°3

I Circuit RLC parallele

I.1) On dispose des relation suivantes :
(

n=igr+iL+ic @ M2
UC = UR = ur, q
uc = Rip ©) n Rl L C —"luc
e = 1.3 ® . T
T 1 IR i, Ic
uc = i _, ic = % ® i
® UR . duc
== C.—=
@? n R +i + a (%)
e En dérivant (%) par rapport au temps :
dy 1 duc | dig d2uc d2uc 1 duc 1 B
Eg “Fa T " Yar | @ Twroa Tretc”

e La forme canonique de cette équation différentielle d’ordre deux a coefficients constants est :
wo

Q

uc + .uc+w(2).uc =0

1.2) Par identification : | wy = \/270 et | Q = RCwy = R.\ /%

1.3) e Avec R=500 Q, C =0,2 uF et L =200 mH : | wy = 500 rad.s™1 | et

QR=0,5

e Comme ) = 0,5, le régime est un régime critique : ‘uc = (A+ B.t).exp(—wp.t) ‘

Rq : On peut donc exprimer littéralement la dérivée temporelle de uc :
dug
dt
1.4) e La continuité de l'intensité a travers L et celle de uc aux bornes de C' permet d’écrire
(x) & linstant ¢t = 0T :

= (B — A.wg — wo.B.t). exp(—wp.t)

uc(0t) duc, . uel6™) . duc | duc, .\ 1
= 2O ) 0t + 0.5 o) =22 C.2C0h = [SC0T) =1
n="0) i)+ e 0 = 2T ey 0 W0t o [Ty = 2

uc(0h) =0 =4 A=F n
e Donc, at=0": duc n n = |uc = =.te ot
—0*) = =B-A B== ¢
) ¢ 0 C
.., dug dug 1
Rq : La dérivée —— s’annule pour : — = (B— A« —wg.B.t1).exp(—wp.t1) =0 & t1 = —
dt dty wo
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- : u
11.1) e En régime continu, la ca- R “L

pacité se comporte comme un in- AL
terrupteur ouvert et I'inductance o (L,r) !
comme un fil : | .
GBF | C ___ |uc
i(c0) =0 i

[u(00) = ur(00) = up(o0) = 0]
e La loi des mailles donne : En régime

permanent UR () uy (=)

uc(oo) = E continu L
R T
11.2) e Loi des mailles : up, +ur+ Rg
uc =0 C U (eo)
Soit : N e]
LS 4 Rituo =0

dt A

du le GBF est
avec i = O, —C remplacé
dt par un fil
Donc :
T r+ R . n 1 0
i U —uc =
C T C LC C
. . wo . 2 .
De la forme canonique : |i¢c + a.uc +wjuc =0
1 Lwy 1 1 L
Par identification : =——|et = = - =
ar identification : |wq Jic et | Q Rtr (B+n).Cay Rir VO

11.3) Par continuité de la tension aux bornes du condensateur : |uc(0%) = uc(07) = E

dq {
Par continuité de 'intensité a travers la bobine : () (0%) = 1) =

dt

1
11.4) Le régime est pseudosinusoidal pour @ > 3 soit :

1 /L 1 /L /L
R 5>§ & |R+r< 2. ol < R < Rmax avec : | Rmax = 2. 6—7"

- - e N 7 . . 7 . w
11.5) e L’équation caractéristique associée a I'équation différentielle est : 72 + 50.7" + wg =0

wo
Q
wo

2
On peut Iécrire sous la forme : A = j2. <Q> (4Q% — 1)

e Les racines de I'équation caractéristiques sont : 71/5 =

_2

wo

2
Son discriminant est : A = ( > (1 —4Q?) < 0 (puisque le régime est pseudo-périodique)

wo . Wo

-t —.
2Q ~72Q
402 -1 e Remarquons que : | T.w = /4Q% — 1

1
42 - 1=—-—=-+jw
T

wo

tw=—.
e 2@

Soit : | T w
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e Puisque uc = (A. cos(w.t) + Bsin(w.t)). exp <—t>
u

duc

A
sa dérivée est : —— = [<Bw - > .cos(w.t) — <Aw + > sin(w.t) } exp < >
T
u(07) =A =F
e Grace a la question 3) on obtient : d A
d ) 0N =Bw-= =0
dt T
A E
Onobtient: | A=F |et | B=— =
T.W 4Q%2 -1
D E. |cos(w.t) + —— ) !
e Donc : =F. . in(w.t)| .exp | ——
onc : |uc cos(w e sin(w exp -
1.6 2 2T _1
.6) o T =15, —ts;) =1,29—-0,65=0,64 ms | et WZ?ZWEQSOOTGCLS

e On peut écrire uc sous la forme uc(t) = Uy,. cos(w.t + ¢). exp (—

Alors : uc(t +T) = Uy, cos(w.(t +T') + ¢). exp (

t

)

T

t 1 T
et:5:1n<ul>zln<uf()T):ln 7| = < <>> —
u2 uc(t+17) exp — — T
-
T T T 2 2
Donc:é—?—u;oQ (%) oOnadonc:éz; % \/Ll
47 / 1
2 _ N
Soit : § =071 = 4
AN.: Q= 1 /6 + \/ it : | Q 2,5
° = -~ = - =
4 soi 5 ,
200.6 2x3x1,28
et la relation (x) donne : wy = C; =0 64 103 =5 x 2.10% soit : ’wo =10* rad.s7! ‘
11.7) ‘Lorsque Q>1:T~ T()‘
2 T
Rq : Dans le cas ou QQ = 2,5 lerreur relative en assimilant 7" = i 0 a Ty est :
w 1— L
1Q?
AT— L 1=11 L - 1~1+ 1 1= L —1—002—2W
To 1 402 82 5\2 50 o %
1Q? 8. 3
Q . 1 L - Lwo . 1
11.8) Puisque : Rj_ ¢ Rtr (R4r).Cuo
wy = —
¢ T VIC
1 1 2
R+r= = = =0,4.10° Q
T Q.Cwy % x0,1.10-6 L 104 5.1073 ’ R+r =400 Q
On a: =
o1 1 _ 1 L=0,1H
w.C (1042 x0,1.1076 108 x 10-7
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