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Sujet A

Toutes les réponses devront être justifiées de manière succincte et précise.

1) La tension u d’un circuit d’ordre 2 est régie par l’équation différentielle canonique suivante :

d2u

dt2
+

ω0

Q

du

dt
+ ω2

0u = K avecK = Cte

On suppose Q >
1
2
. Donner l’expression littérale de u(t) en fonction de K, de deux paramètres

ω et τ dont on donnera l’expression en fonction de ω0 et Q et de deux constantes d’intégration
A et B.

2) Une tension s(t) satisfait l’équation différentielle suivante :
d2s

dt2
+

3
τ

ds

dt
+

s

τ2
= 0

Quelle est l’équation caractéristique associée ?

En déduire son discriminant ∆ — puis ses racines r1 et r2 en fonction de τ et de λ =
√

∆
2

.

3) En déduire la nature du régime libre et l’expression littérale de s(t) en fonction de deux
constantes d’intégration A et B et du paramètre τ .

4) Les conditions initiales permettent d’écrire : s(0+) = 0 et
ds

dt
(0+) =

E

τ
.

En déduire A et B en fonction de E seulement.

Sujet B

Toutes les réponses devront être justifiées de manière succincte et précise.

1) L’intensité i d’un circuit d’ordre 2 est régie par l’équation différentielle canonique suivante :

d2i

dt2
+

ω0

Q

di

dt
+ ω2

0i = 0

On suppose Q <
1
2
. Donner l’expression littérale de i(t) en fonction de deux paramètres r1 et r2

dont on donnera l’expression en fonction de ω0 et Q et de deux constantes d’intégration A et B.

2) La tension u d’un circuit vérifie l’équation différentielle :
d2u

dt2
+ 2γ

du

dt
+ ω2

0u = ω2
0

Q1

2C
→ Quelle est l’équation caractéristique associée ?
→ En déduire son discriminant ∆.
On suppose le régime libre pseudo-périodique.
→ Exprimer les racines r1 et r2 de l’équation caractéristique en fonction de γ et de ω0.
Pour la suite, on pose ω =

√
ω2

0 − γ2.

3) En déduire l’expression littérale de u(t) en fonction de deux constantes d’intégration A et
B, des paramètre γ, ω, Q1 et C.

4) Les conditions initiales permettent d’écrire : u(0+) =
Q1

C
et

du

dt
(0+) = 0.

En déduire A et B en fonction des paramètres Q1, C, γ et ω.
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Sujet A

1) Q >
1
2

: Le régime libre est pseudopériodique. Il ne faut pas oublier d’ajouter au régime libre

(uG, solution générale de l’équation différentielle avec second membre) la solution particulière de
l’équation différentielle avec second membre (uP ), qui est constante puisque le second membre
est constant :

u(t) = uG(t) + uP = (A. cos(ωt) + B. sin(ωt)). exp
(
− t

τ

)
+

K

ω2
0

avec


ω =

ω0

2Q

√
4Q2 − 1

τ =
2Q

ω0

2) Équation différentielle suivante :
d2s

dt2
+

3
τ

ds

dt
+

s

τ2
= 0

Équation caractéristique associée : r2 +
3
τ
r +

1
τ2

= 0

De discriminant ∆ =
(

3
τ

)2

− 4
1
τ2

→ ∆ =
5
τ2

> 0

→ Deux racines réelles r1/2 =
−3

τ
±

√
∆

2

soit : r1/2 = − 3
2τ

± λ avec λ =
√

5
2τ

3) Régime libre apériodique : s(t) = A. exp
[(

− 3
2τ

+ λ

)
t

]
+ B. exp

[(
− 3

2τ
− λ

)
t

]
4) Les conditions initiales permettent d’écrire :{

s(0+) = 0
ds

dt
(0+) =

E

τ

⇒

 A + B = 0(
− 3

2τ
+ λ

)
.A +

(
− 3

2τ
− λ

)
.B =

E

τ

⇒

{
A = −B

B = − 1
2λ

E

τ

⇒ A =
E√
5

B = − E√
5
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Sujet B

1) Q <
1
2

: Le régime libre est apériodique :

i(t) = A. exp(r1t) + B. exp(r2t) avec


r1 = − ω0

2Q
+

ω0

2Q

√
1 − 4Q2

r2 = − ω0

2Q
− ω0

2Q

√
1 − 4Q2

2) Équation différentielle :
d2u

dt2
+ 2γ

du

dt
+ ω2

0u = ω2
0

Q1

2C

Équation caractéristique associée : r2 + 2γr + ω2
0 = 0

De discriminant : ∆ = 4(γ2 − ω2
0) < 0 pour un régime libre pseudo-périodique.

Les racines de l’équation caractéristiques s’écrivent donc :

r1/2 =
−2γ ± 2j

√
ω2

0 − γ2

2

soit : r1/2 = −γ ± jω avec ω =
√

ω2
0 − γ .

3) Alors : u(t) = uG + uP = (A. cos(ωt) + B. sin(ωt)).e−γt +
Q1

2C

4) Les conditions initiales permettent d’écrire :
u(0+) =

Q1

C
du

dt
(0+) = 0

⇒

{
A +

Q1

2C
=

Q1

C
−γ.A + ω.B = 0

⇒

 A =
Q1

2C
B =

γ

ω
A

⇒ A =
Q1

2C
B =

γ

ω
.
Q1

2C
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