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TD ELECTRONCINETIQUE N° 3

M1 EFTIS/IUFM Nice

Exercice 1 Circuit RLC série

On considére le circuit RLC suivant. Le générateur est supposé idéal et délivre une tension F. Initialement

le condensateur est déchargé.

»1. Donnez les valeurs u(0") et 4(0") de la ten-
sion aux bornes du condensateur et de l’in-
tensité circulant dans le circuit.

»2. Etablir I’équation différentielle de la tension
u sous la forme
—u+ ——u+ wiju = wyF,
a2t T gt T =
en exprimant le facteur de qualité @ et la pul-
sation propre wq du circuit.

»3. Exprimer la résistance critique R, correspon-
dant au régime critique.

»4. On prend £ = 1V, R = 2k}, L = 0.25H et

C = 1uF.

— Calculer le facteur de qualité, la pulsation
propre, la période propre et la résistance
critique

— Résoudre 'équation différentielle. On met-
tra u(t) sous une forme générique en faisant
apparaitre les deux temps caractéristiques
du systéme 7 et 7o, que 'on calculera. Tra-
cer u(t).

— Déduire les expressions de i(t), ur(t) (ten-
sion aux bornes de R) et uy,(t) (tension aux
bornes de L).

Exercice 2 Circuit RLC paralléle

— Quelles sont les valeurs de toutes les ten-
sions et de lintensité en régime perma-
nent ?

— Quelles sont les énergies W et W, stockées
par le condensateur et la bobine en régime
permanent.

— Quelle est 'énergie W fournie par le gé-
nérateur pendant le régime transitoire (on
utilisera i = C'du/dt). En déduire Wg éner-
gie dissipée dans le résistor pendant le ré-
gime transitoire 7

»5. Reprendre la question précédente avec F =
4.5V, R = 0.25k2, L = 0.25H et C' = 1uF.

On exprimera avant les grandeurs qui ont

changé par rapport au cas précédent et la na-

ture du nouveau régime.

»6. Idem avec R = R.. Que vaut alors le facteur
de qualité et la résistance R?
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On considére le circuit suivant avec C' = 1uF, L = 0.1H et R = 1k(2. Initialement 'armature supérieure du
condensateur porte une charge Qo = 20uC. A t = 0, on ferme l'interrupteur.

»1. Quelle est la charge Uy aux bornes du conden-
sateur avant la fermeture de I'interrupteur ?

»2. Quelles sont les valeurs w(07), i(0%), i (07)
et ig(0T) juste aprés fermeture de I'interrup-
teur ?

»3. Ecrire ’équation différentielle vérifiée par wu
en faisant apparaitre une fréquence propre et
un facteur de qualité que 'on exprimera. En
déduire la nature du régime.

réponses : 3) TIONT = ® OTN/T = 0m
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»4. Résoudre I'équation différentielle, déduire les
expressions de u(t) et i(t) et les tracer.
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Exercice 3 Réponse & un échelon de tension

Sur le schéma du montage, le générateur de tension est idéal, de f.e.m. E constante. Les résistors sont
linéaires, de résistances R et r constantes. Tant que I'interrupteur est ouvert, le condensateur, de capacité C,
est déchargé et la bobine idéale, d’inductance L, n’est parcourue par aucun courant. A ¢ = 0, 'interrupteur
est fermé instantanément et on cherche & déterminer ’évolution ultérieure du réseau électrique.

) lRu

»1. Déterminer, par un raisonnement physique = >
simple (pratiquement sans calcul), la tension l lL lC
u et les intensités i, i1, ic et 1 dans les quatre T
branches : I
a) juste aprés la fermeture de l'interrupteur

(instant ¢t = 07),
b) au bout d’'une durée trés grande (t — ‘. L C
+00). ~_

»2. Etablir 'équation différentielle liant i a ses
dérivées par rapport au temps t.

-

réponses i 1) /g — (10)91°0 = (40)41 0 = (40)T1 “4/a = (40)2 ‘0 = (+0)n
0= (00)01 ‘0 = (00)¥1 ‘u/5g = (00)T1 “u/iy = (00)1 ‘0 = (00)1

P .
) o= L 4 qp fdap 2 4 ap [dap

Exercice 4 Bobine et condensateur réels en série (1)

Une bobine réelle d’inductance L posséde une résistance r. Elle est placée avec un condensateur de capacité
C et de résistance de fuite R.

»1. Déterminer I'équation différentielle liant 1'in- C
tensité ¢ et la tension wu. L -
»2. At =0, la tension aux bornes du condensa- o L e
teur vaut vg et pour ¢ > 0, on impose u = 0 ! v
grace & un court-circuit.
u R

Juste aprés U'installation du court-circuit, que
valent i(07)? v(07) ? %(0F)?

réponses : 1)

2)

q/n+ap/npo =Yy /4 + 1) + /(DL + Y/ T) + /1:POT
7/% = (40)1p/1p ‘%0 = (40)a ‘0 = (10)?

Exercice 5 Bobine et condensateur réels en série (2)

»1. Déterminer I’équation différentielle vérifiée
par 1.

»2. A quelles conditions le régime transitoire est-
il a) critique; b) apériodique; c) pseudo-
périodique ?

réponses : 1) OTH/? =UDTH/ 4+ DT/T) + w2/ w(T/4+ DU/T) + /1P

OT/% — T/ —04/1) =V
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Exercice 6 Bobine et condensateur réels en série (3) : régime transitoire pseudo-périodique

Le montage modélise une bobine réelle (L,R) en série avec un condensateur réel (C,R) initialement déchargé.
On ferme l'interrupteur K a ¢ = 0. On impose la relation suivante : 7 = L/R = RC. Initialement : i(0~) = 0
et u(07) =0.

»1. Etablir 'équation différentielle régissant wu(t), en régime permanent.
tension aux bornes du condensateur lorsque le
circuit est branché, a ¢t = 0, sur un générateur
de tension E.

»2. Déterminer u(t) pour ¢ > 0.

»3. Déterminer i(t), intensité circulant dans la
bobine.

»4. Peut-on prévoir le régime permanent sans cal-
cul 7 si oui, déterminer U, tension aux bornes
du condensateur, et I, courant dans la bobine,

réponses i 1) w4 o/ = o1 07/8 = U0T/2) + 10/np(T ) + D /1) + g ngp

2 L ja(afaws — Ly, a(a/p)s00 — Tle/d = n
3) [Lp—2(2/p)us + ) 8(1/2)500 — T]yg/d =1

Exercice 7 Couplages de deux circuits LC

On considére les deux circuits oscillants (LC) identiques couplés par un condensateur de capacité C’. Lors-
qu’on ferme l'interrupteur & ¢ = 0 il n’y a aucun courant dans le circuit.

»1. Déterminer les équations différentielles véri- | |
fiees par uq(t) et ua(t). C' | |

»2. Etablir les équations différentielles vérifiées
par u = uj + ug et v =1ug — us. ul

»3. Quelles conditions initiales de charge des | C C L
condensateurs permettent d’obtenir des ten-
sions w1 (t) et ug(t) non nulles ?

réponses : 2)  _ o( 5z + 0)T/1 + /5P 0 = n(DT/1) + gIp/ngp

Exercice 8 Régime transitoire apériodique

A t =07, les condensateurs sont déchargés. On ferme alors 'interrupteur K.

»1. Etablir I'équation différentielle en ;.
»2. Déterminer les conditions initiales i1(07) et
a(0").

»3. Exprimer i (t).

réponses : 1)

2)

0= (08)/Tv+wp/p(DU/€) + /TP
Dz /dc— = (40)w/ 1w q/d = (10)T
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Exercice 9 Circuit LC avec diode parfaite

On considére le circuit suivant. Il comprend un générateur idéal de tension £ = 1V, un interrupteur K, une
bobine idéale d’inductance L = 0.25H, un condensateur de capacité C' = 1uF initialement déchargé, et une
diode idéale D. A ¢t = 0, on ferme I'interrupteur K.

»>1.

»2.

»>3.

»4.

»5.

»6.

Quelles sont les valeurs u(01) et i(0T) juste
aprés fermeture de 'interrupteur ?

Avec les données du probléme, quelles sont les
différentes fagons de construire une grandeur
ayant la dimension d’une pulsation ?

Etablir I’équation différentielle vérifiée par u
en supposant que la diode est passante.
Resoudre cette équation différentielle et en
déduire les expressions de u(t) et i(t)
Jusqu’a quel instant tp ces expressions sont-
elles valables. Décrire alors I’évolution ulté-
rieure de ces grandeurs dans le temps ?

Décrire le circuit en régime permanent : ten-
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sion U, aux bornes du condensateur, intensité
I, traversant la bobine, ainsi que Wpc et WpL ,
énergies stockées par le condensateur et la bo-
bine
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