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B Exercices supplémentaires

Ex-E3.12] Circuit RC avec 2 générateurs
Ex-E3.13 ] Régime transitoire ps.-périodique d’un circuit (L — R//C)

Ex-E3.14 | Suite du DM n°1 [P6/81]

Reprendre I’énoncé du DM n°1. Déterminer I'expression numérique complete de U (t) et calculer
sa valeur maximale Up,.
Données: r=25kQ; R=1,25kQ;C=1uF; L=20mH; E=6,0V.

Ex-E3.15 ) Circuit a 2 condensateurs /s R .
Le condensateur C7 porte initialement la charge (1, le ___/(KH\___:}__ZQ)

} Cf. TD Ma 29/09

condensateur Cy étant déchargé. On ferme l'interrupteur L
a t = 0. On suppose que Cy = Cy =C. q, g,
1) Etablir I'équation différentielle du second ordre vérifiée u| —— —C )
par u(t). On posera w3 = 2 g © K
' " VIC QL

2) Etablir Pexpression u(t) pour un régime pseudo-périodique et donner son allure.

Ex-E3.16 ) Circuit de Wien [P6/87]

On suppose que les condensateurs ne sont pas chargés a la
date t = 0. On ferme linterrupteur a t = 0.

On posera 7 = RC. _._:_{l
. . ds
1) Déterminer les valeurs de s et de — pour ¢ = 07.
dt E C T R s(?)

2) Montrer que s(t) satisfait a I’équation différentielle :
d’s 3ds s
wrra e s
3) Donner Pexpression de s(t). On posera A = V5

27
___ Solution Ex-E3.14
=» Cf. Correction du DM n°1.
1 _ r.R Ry
AN :| wy= —— ~7071 rad.s™' || Ry = ~833Net Q) =RyCwy=—~5,9
0 T = TR Q 0Cwo = 7
L’équation caractéristique associée & I’équation différentielle : 72 + %r + wg =0

2
w
L’équation caractéristique a pour discriminant : A = <QO> — 4w§ ~ —2.10° 572

Les solutions complexes de ’équation caractéristique s’écrivent :

;—2Q—6008 et| w=

2
2_1W0

1
"2 =~ + jw avec wj 102 ~ 7045 rad.s™' ~ wy

t
La solution de I’équation différentielle est de la forme : ip = (A. cos(wt)+ B. sin(wt)). exp (—) ,
-

soit + S8 K—f " Bw) cos(wt) — (f - Aw> cos(wt)] exp ({)

On sait que |ig(07) =0
q

.%_ldﬁ_ligso-t.%(+)_ E
“dt T Rat . RC V@ ~RC

et comme u = Rip = on a

67

d
Rq : Attention! Pour une fonction f(t) ne pas confondre —f(()Jr) (valeur en t = 0" de la dérivée

dt
df(om) , . P n
. (forcément nulle puisque la dérivée d’une valeur fixe f(07) est nulle).
C

d’une fonction) et
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di dip(0™
Ici, on a effectivement : g(OJF) # Zﬂii(t)
Les 2 constantes d’intégration s’obtiennent a l’aide des 2 conditions initiales :
{iR(O+) =A =0 {A:O
dig A E = E
—2(0") =—=+Bw = B=———~2710"4
dt (07) T +hw r.R.C w.r.R.C ’
D’ou (u étant exprimée en V) 034
u(t) = Rig(t) ~ 0,34.5in(7045.t). exp(—600.t) N
0.1
La valeur maximale de wu(t) est obtenue pour la plus
petite valeur ¢; de ¢ tel que : 07 ol .doﬁz\/b.ddyo.(%b! 0,005 0,006 0.007 0.008
: . ™
sin(wt) = 1, soit pour t; = 0w = 0,22 ms. 011
w
Alors : ‘ Unax = u(t1) 20,3V ‘ 02

__ Solution Ex-E3.15

Rq : Attention! Méme si C; = Cy = C, il n'y a pas de raison que ¢ = g2 = ¢! De plus, les

q2 q , . .
=, =7 (signe moins pour

conventions récepteur/générateur de I’énoncé imposent : V¢, i(t)
relier ¢ a q1!)
1) e On note ur, ug et uc les tensions, en convention récepteur, aux bornes des dipoles R, L

d
et C. La loi des mailles donne : u = ur, + ugr + uc, soit : u = Ld—z + Ri + % @)

e On cherche une équation différentielle sur w(t). Il faut donc exprimer i et g2 en fonction de wu.

d u
Comme § = — 2 ¢t que gt =Cau,onai=—-C— @

dt dt
d
e De plus, puisque ¢ = % = —% ona: % =0soit:q1+q=Ce=q1(07)+g07T =01
Ainsi, pour chaque instant t >0: ¢ =Q1—q =1 —Cu @
©) du du Q1 du Rdu 2 Q1
—— u=—-LC— -RC—+ 4= —-u & | —F——+—u=—5
O— ¢ T2 @t o @ TTa et T e

2) La résolution de cette équation différentielle a déja été travaillée en classe.
=» Cf. Correction de IC n°5, Sujet B, p. 3.

On en déduit :

u(t) = % [1 e (cos(wt) + %sin(wt))} a /\A

Ci-contre, la courbe tracée pour : \/ v e

Q1
0" 0,001 0,002 0.003 o.({m 0.005 0.006 0.007 0.008

=2
c v

-w=6000 rad.s™*
-et vy =600 57!,

__ Solution Ex-E3.16

1) On note ugp = R.i et uc = qEC les tensions aux bornes des dipdles R et C en série dans la

o L . s duc
branche principale et parcourus, en convention récepteur, par intensité i = C'——.

On note ip et ic les courants traversant R et C' en paralléle soumis a la tension s(t) en convention
récepteur.
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=» Faire un schéma sur une copie.

U
e Par continuité de la charge aux bornes d’un condensateur i -
q(07) - N — |
—~— =5(07) =s(07). R C
© (DE C—— 1R |50
Comme ¢(0~) =0,ona| s(07)=0 iT ;
C R

De méme uc(01) = ue(07) = 0.
e La loi des mailles s’écrit : ' = Ri + uc + s.

s ds
La loi d ds s’écrit : i =1 c=—+C—
a lol des noeuds s’ecrit : ¢ md—l—zc R—i— 1
Onendéduit:E:R<;+C£>+uc+s ®
L ds, | E—ueet]—2s(0%) ds, ..~ F
Soit : —(0™) = soit : | —(0") = — |en posant .
dt RC dt T
d? d d
2) E;l dérival.at l’équatioz@:RC’dtj—i-2d(:+§tC:0
JQue _ v _ 8 98
O TR T @
d?s ds S d?s 3ds s
S‘t:RCi 37 720 D7\: —_ [ — —
o w2 G TRe TV TP i T e

3) La résolution de cette équation différentielle a déja été travaillée en classe.
=>» Cf. Correction de IC n°5, Sujet A, p. 2.
On en déduit :

0= E (o[ (2 2) e [( 2NV ]) = Euniromn (21

On en déduit :

0= (oo [ (5 2 oo (5 ) ]) |2

0.257

2E‘ 3t u0.2*
Soit : | s(t) = %.sinh()\t).exp (—2T> 0151
0.1
Ci-contre, la courbe tracée pour : 0054
1:237]'et_E:6‘/v 0 05 1 t 15 2
-
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