CORRIGE DE LA SERIE X1

EXERCICE XI.1 : CIRCUIT RC EN REGIME TRANSITOIRE (1)
Considérons d’abord I’intervalle de temps 0 <t < 10 ms.

Durant ce laps de temps, u(t) = U; (=20 V)

di, 1. . . -

d—tl+6|l =0 Solution : i, (t) = Ae VR

Détermination de la constante A, par la condition initiale sur le condensateur :

Al. Rl

Uu.(t=0=U, -Rji;(t=0=U, —-R,A

U, —U.(t=0)

R i\(t)= 2" Ucll=0) g URC _ 35 -400-t
1

R,

A= =

Bi. u.(t)=u(t)—Ri,(t)=U, —[U, —uct=0)]-e " =20-15.e740 1 \/

En particulier :  Uc(t=10ms)=19.73V

Considérons maintenant I’intervalle de temps t > 10 ms. On introduit le changement de variable
temporelle : t* =t— 10 ms. Durant ce laps de temps, u(t’) = U, (=— 30 V) et la condition initiale
sur le condensateur est : U, (t'=0) = U (t =10 ms)

A, ()= W.e—w&c —_9945.-€" 400t on
1

Bz uc(t)=U,-[U,-u (=0 e""* =-30+49,73-e 40tV

C.

Au(),u (O [V] $i(t) [mA ]
30

-100

SCI-STI-FR



Circuits et Systemes | — | Corrigé | Série Xl —p. 2

EXERCICE XI.2 : CIRCUIT RC EN REGIME TRANSITOIRE (2)

Considérons d’abord I’intervalle de temps 0 <t <1 ms.

A. R, il(t)"‘uc(t):U , il(t):iz(t)+ic(t)
. du. . uc(t)
. - . i,(t)=—"2
Or: i.(t)=C i , (1) R,
du uc.(t) du R
U=R,|C—C+-=C5 +u(t RC—S+|1+—L|-u.()=U
= 1[ dt Rz j c() = 1 dt ( RZJ c()
- \ duc,h Rl
Solution homogene : R,C ot + 1+R— “Ug, =0 — U, ()=Aep(-t/1,)
2
Soluti ticuliere ; Uc, () = UR,
olution particuliére : Uc,(t)= R, +R,
Solution générale :  uc(t) = UR, +Aep(-t/1,)
g VT RIR, .
UR UR
o i e . u 0 =O: 2 +A A=_ 2
Condition initiale : ()] R, +R, - R iR,
UR
i i . u.(t)= 2 _1—exp(—t/
Solution finale: () R1+R2[ xp(—t/1, )]

Considérons maintenant 1’intervalle de temps 1<t<2ms. On introduit le changement de
variable temporelle : t” =t — 1 ms.

Uc(t)—R,i,(t')=0; O=i,(t')+ic(t)
du.

= Uc(t)+R,C- =0 — u.(t)=Aexp(-t'/t,)

Condition initiale ; U (t'=0)=u (t=1ms)=U_,

Solution finale : ‘Uc(t')=Uc,1 eXIO(—t'/Tz)‘

B. Les constantes de temps sont données par :

R R,R Auc( V]
’[1 = 1C = 1 2C :60 HS R o
1+R,/R, R,+R, —— 60y~ ;
et: 7, =R,C=150ps l !
\ Y
i N t [“’S] >
On en déduit également : Ug; =Uc(t=1ms) =60V 60 1000 1150
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EXERCICE XI1.3 : CIRCUIT LC EN REGIME TRANSITOIRE
Pourt>0:
1 ¢ di
uc()=U, —=|i(t) dt et: u (t)=L— 1
c(®) - j (7) (=L (1)
1t di
Or u.(t)=u, (t = U -——|i(t)dt=L— 2
c®=u.() gl d=Lg @
En dérivant: L d_2| + 1 i(t)=0 3)
C o dt? C
Cette équation admet une solution du type : i(t) = A-sin(ot + ) 4)
Détermination des constantes
En introduisant (4) dans (3), on trouve : ®= ﬁ (5)
Par ailleurs, a I’'instant t =0, on a :
i(t)=0 (pas de saut de courant dans I’inductance) (6a)
u (t)= L% =u.(t)=U, (pas de saut de tension sur le condensateur) (7a)
Autrement dit :
Asing =0 (6b)
LAwcosp=U, (7b)
= o¢0=0 et A= Y =U, E
Lo L

Finalement, pour t > 0, le courant est donné par :

. c . /1
|(t)=Uo\/E~sm[ TC'tJ

Remarque : dans un tel circuit, dépourvu de toute résistance, les oscillations peuvent se maintenir
indéfiniment. Dans un circuit réel, la présence de résistances (fils, élément inductif) produirait un

amortissement des oscillations.
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