
Correction DS no3

I Circuit RLC parallèle

I.1) On dispose des relation suivantes :⎧⎨⎩

𝜂 = 𝑖𝑅 + 𝑖𝐿 + 𝑖𝐶 1,
𝑢𝐶 = 𝑢𝑅 = 𝑢𝐿
𝑢𝐶 = 𝑅.𝑖𝑅 2,
𝑢𝐶 = 𝐿.
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d𝑡

3,
𝑢𝐶 =

𝑞

𝐶
−→ 𝑖𝐶 = 𝐶.

d𝑢𝐶
d𝑡

4,
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1, 2,−−→
4, 𝜂 =

𝑢𝑅
𝑅

+ 𝑖𝐿 + 𝐶.
d𝑢𝐶
d𝑡

(★)

• En dérivant (★) par rapport au temps :

�
��
d𝜂

d𝑡
=

1

𝑅
.
d𝑢𝐶
d𝑡

+
d𝑖𝐿
d𝑡

+ 𝐶.
d2𝑢𝐶
d𝑡2

−→ d2𝑢𝐶
d𝑡2

+
1

𝑅𝐶
.
d𝑢𝐶
d𝑡

+
1

𝐿𝐶
.𝑢𝐶 = 0

• La forme canonique de cette équation différentielle d’ordre deux à coefficients constants est :

�̈�𝐶 +
𝜔0

𝑄
.�̇�𝐶 + 𝜔2

0.𝑢𝐶 = 0

I.2) Par identification : 𝜔0 =
1√
𝐿𝐶

et 𝑄 = 𝑅𝐶𝜔0 = 𝑅.

√
𝐶

𝐿

I.3) • Avec 𝑅 = 500 Ω, 𝐶 = 0, 2 𝜇𝐹 et 𝐿 = 200 𝑚𝐻 : 𝜔0 = 500 𝑟𝑎𝑑.𝑠−1 et 𝑄 = 0, 5

• Comme 𝑄 = 0, 5, le régime est un régime critique : 𝑢𝐶 = (𝐴+𝐵.𝑡). exp(−𝜔0.𝑡)

Rq : On peut donc exprimer littéralement la dérivée temporelle de 𝑢𝐶 :
d𝑢𝐶
d𝑡

= (𝐵 −𝐴.𝜔0 − 𝑤0.𝐵.𝑡). exp(−𝜔0.𝑡)

I.4) • La continuité de l’intensité à travers 𝐿 et celle de 𝑢𝐶 aux bornes de 𝐶 permet d’écrire
(★) à l’instant 𝑡 = 0+ :

𝜂 =
𝑢𝐶(0

+)

𝑅
+ 𝑖𝐿(0

+) + 𝐶.
d𝑢𝐶
d𝑡

(0+) =
����𝑢𝐶(0

−)
𝑅

+����𝑖𝐿(0
−) + 𝐶.

d𝑢𝐶
d𝑡

(0+) ⇒ d𝑢𝐶
d𝑡

(0+) =
𝜂

𝐶

• Donc, à 𝑡 = 0+ :

⎧⎨⎩ 𝑢𝐶(0
+) = 0 = 𝐴

d𝑢𝐶
d𝑡

(0+)
𝜂

𝐶
= 𝐵 −𝐴𝜔0

⇒
𝐴 = 𝐸

𝐵 =
𝜂

𝐶

⇒ 𝑢𝐶 =
𝜂

𝐶
.𝑡.e−𝜔0.𝑡

Rq : La dérivée
d𝑢𝐶
d𝑡

s’annule pour :
d𝑢𝐶
d𝑡1

= (𝐵−���𝐴.𝜔0−𝑤0.𝐵.𝑡1). exp(−𝜔0.𝑡1) = 0 ⇔ 𝑡1 =
1
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II.1) • En régime continu, la ca-
pacité se comporte comme un in-
terrupteur ouvert et l’inductance
comme un fil :

𝑖(∞) = 0

𝑢𝐿(∞) = 𝑢𝑟(∞) = 𝑢𝑅(∞) = 0

• La loi des mailles donne :

𝑢𝐶(∞) = 𝐸

II.2) • Loi des mailles : 𝑢𝐿+𝑢𝑅+
𝑢𝐶 = 0
Soit :

𝐿
d𝑖

d𝑡
+𝑅𝑖+ 𝑢𝐶 = 0

avec 𝑖 = 𝐶.
d𝑢𝐶
d𝑡

Donc :

�̈�𝐶 +
𝑟 +𝑅

𝐿
.�̇�𝐶 +

1

𝐿𝐶
𝑢𝐶 = 0

xxxxxx
xxxxxx

(L,r)

C

Rg

e

R

uR uL

uC

i

GBF

xxxxxx
xxxxxx
xxxxxx

C

Rg

e

R

uR(   ) uL(   )

uC(   )

i(   )
r

L

En régime 
permanent 
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le GBF est
remplacé 
par un fil

De la forme canonique : �̈�𝐶 +
𝜔0

𝑄
.�̇�𝐶 + 𝜔2

0.𝑢𝐶 = 0

Par identification : 𝜔0 =
1√
𝐿𝐶

et 𝑄 =
𝐿𝜔0

𝑅+ 𝑟
=

1

(𝑅+ 𝑟).𝐶𝜔0
=

1

𝑅+ 𝑟
.

√
𝐿

𝐶

II.3) Par continuité de la tension aux bornes du condensateur : 𝑢𝐶(0
+) = 𝑢𝐶(0

−) = 𝐸

Par continuité de l’intensité à travers la bobine :

(
d𝑖

d𝑡

)
(0+) =

𝑖(0+)

𝐶
=

𝑖(0−)
𝐶

= 0

II.4) Le régime est pseudosinusöıdal pour 𝑄 >
1

2
soit :

1

𝑅+ 𝑟
.

√
𝐿

𝐶
>

1

2
⇔ 𝑅+ 𝑟 < 2.

√
𝐿

𝐶
⇔ 𝑅 < 𝑅max avec : 𝑅max = 2.

√
𝐿

𝐶
− 𝑟

II.5) • L’équation caractéristique associée à l’équation différentielle est : 𝑟2 +
𝜔0

𝑄
.𝑟 + 𝜔2

0 = 0

Son discriminant est : Δ =

(
𝜔0

𝑄

)2

.(1− 4𝑄2) < 0 (puisque le régime est pseudo-périodique)

On peut l’écrire sous la forme : Δ = 𝑗2.

(
𝜔0

𝑄

)2

.(4𝑄2 − 1)

• Les racines de l’équation caractéristiques sont : 𝑟1/2 = − 𝜔0

2𝑄
± 𝑗.

𝜔0

2𝑄
.
√
4𝑄2 − 1 = −1

𝜏
± 𝑗.𝜔

Soit : 𝜏 =
2𝑄

𝜔0
et 𝜔 =

𝜔0

2𝑄
.
√

4𝑄2 − 1 • Remarquons que : 𝜏.𝜔 =
√

4𝑄2 − 1
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• Puisque 𝑢𝐶 = (𝐴. cos(𝜔.𝑡) +𝐵 sin(𝜔.𝑡)). exp

(
− 𝑡

𝜏

)
sa dérivée est :

d𝑢𝐶
d𝑡

=

[(
𝐵𝜔 − 𝐴

𝜏

)
. cos(𝜔.𝑡)−

(
𝐴𝜔 +

𝐵

𝜏

)
. sin(𝜔.𝑡)

]
. exp

(
− 𝑡

𝜏

)

• Grâce à la question 3) on obtient :

⎧⎨⎩ 𝑢𝑐(0
+) = 𝐴 = 𝐸

d𝑢𝐶
d𝑡

(0+) = 𝐵𝜔 − 𝐴

𝜏
= 0

On obtient : 𝐴 = 𝐸 et 𝐵 =
𝐴

𝜏.𝜔
=

𝐸√
4𝑄2 − 1

• Donc : 𝑢𝐶 = 𝐸.

[
cos(𝜔.𝑡) +

1√
4𝑄2 − 1

. sin(𝜔.𝑡)

]
. exp

(
− 𝑡

𝜏

)

II.6) • 𝑇 = 𝑡(𝑆2) − 𝑡(𝑆1) = 1, 29− 0, 65 = 0, 64 𝑚𝑠 et 𝜔 =
2𝜋

𝑇
=

2𝜋

0, 64.10−3
≃ 9 800 𝑟𝑎𝑑.𝑠−1

• On peut écrire 𝑢𝐶 sous la forme 𝑢𝐶(𝑡) = 𝑈𝑚. cos(𝜔.𝑡+ 𝜑). exp

(
− 𝑡

𝜏

)
Alors : 𝑢𝐶(𝑡+ 𝑇 ) = 𝑈𝑚. cos(𝜔.(𝑡+ 𝑇 ) + 𝜑). exp

(
− 𝑡+ 𝑇

𝜏

)
= 𝑢𝐶(𝑡). exp

(
−𝑇

𝜏

)

et : 𝛿 = ln

(
𝑢1
𝑢2

)
= ln

(
𝑢𝐶(𝑡)

𝑢𝐶(𝑡+ 𝑇 )

)
= ln

⎛⎜⎝ 1

exp−𝑇

𝜏

⎞⎟⎠ = ln

(
exp

(
𝑇

𝜏

))
=

𝑇

𝜏

Donc : 𝛿 =
𝑇

𝜏
=

𝜔0.𝑇

2𝑄
(★) • On a donc : 𝛿 =

𝑇

𝜏
=

2𝜋

𝜏.𝜔
=

2𝜋√
4𝑄2 − 1

Soit : 𝛿2 =
4𝜋2

4𝑄2 − 1
⇔ 𝑄 =

√
𝜋2

𝛿2
+

1

4

• A.N. : 𝑄 =

√
𝜋2

(1, 28)2
+

1

4
≃

√
6 +

1

4
=

√
25

4
soit : 𝑄 =

5

2
= 2, 5

et la relation (★) donne : 𝜔0 =
2𝑄.𝛿

𝑇
=

2× 5
2 × 1, 28

0, 64.10−3
= 5× 2.103 soit : 𝜔0 = 104 𝑟𝑎𝑑.𝑠−1

II.7) Lorsque 𝑄 ≫ 1 : 𝑇 ≃ 𝑇0

Rq : Dans le cas où 𝑄 = 2, 5 l’erreur relative en assimilant 𝑇 =
2𝜋

𝜔
=

𝑇0√
1− 1

4𝑄2

à 𝑇0 est :

Δ𝑇

𝑇0
=

1√
1− 1

4𝑄2

− 1 =

(
1− 1

4𝑄2

)− 1
2

− 1 ≃ 1 +
1

8𝑄2
− 1 =

1

8.

(
5

2

)2 =
1

50
= 0, 02 = 2%

II.8) Puisque :

⎧⎨⎩
𝑄 =

1

𝑅+ 𝑟
.

√
𝐿

𝐶
=

𝐿𝜔0

𝑅+ 𝑟
=

1

(𝑅+ 𝑟).𝐶𝜔0

𝜔0 =
1√
𝐿𝐶

On a :

⎧⎨⎩
𝑅+ 𝑟 =

1

𝑄.𝐶𝜔0
=

1
5
2 × 0, 1.10−6 ⊥ 104

=
2

5.10−3
= 0, 4.103 Ω

𝐿 =
1

𝜔2
0.𝐶

=
1

(104)2 × 0, 1.10−6
=

1

108 × 10−7

⇒
𝑅+ 𝑟 = 400 Ω

𝐿 = 0, 1 𝐻
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