Elec C5 PCSI
Correction exercice 1

Circuit LC : prise en compte des pertes

a) Pour t=0":

On est en régime permanent continu le circuit équivalent est repréenté ci-contre.
uc(0)=E et i(0)=0 et u,(0)=0

Pour t=0":

On n'utilise la continuité de la tension dans le condensateur : uc(0’)=uc(0*)=E .

On utilise aussi la continuité de l'intensité dans la bobine:i(07)=i(0*)=0.

On utilise la loi des mailles : ug(0*)=R i(0*)= 0 d'ou u,(0*)=-E K, K,
Pour t=co:
Le circuit est de nouveau en régime permanent. Le circuit équivalent est C 4
représenté ci-contre. u (t) q() u,(t)
. . S . \] \J
u(=2)=0 et i(>2)=0. ur(=°)=R i(°=)= 0 donc uc(e=)= 0 d'apres la loi des I:I
mailles. i(t)
. du ' d’
b) Pour t >0, on applique la loi des mailles : u, +u+u;=0 oru,=Riet i:Cd—tC et uLZL%:LC dL:C
t
d’u du .\t N 2
donc: LC C+RC A+uc ( t) =() .On écrit 'équation sous la forme: | U+~ Ut o =0
dt® dt Q
2 1 . . . (DO ., . .
avec 0, :ﬁ la pulsation propre du circuit et = le facteur de qualité du circuit.
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¢) La résistance critique correspond 3 @ = =— donc R ,=2Lw,=24—
R. 2 C
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Application numérique : R =2 \/ LOG =632Q).
0,1.10"
A 1'équation différentielle on associe 1'équation caractéristique. Les solutions de 1'équation sont:

r=r= 20 ==, |u(t)=(A+Bt)e"'=(A+Bt)e™

=0+ uc(0")=E=4 et u(0")=0=r,4+B
Ontireque : A=FE et B=—r, E=0,E

t

u(t)=E(1+w,t)e ™

. e 1
L'ordre de grandeur a durée caractéristique est T= @,

Application numérique : '11=\/10.10_3 X0,1.10"°=3,16.10""s

La durée est imperceptible. La décharge du condensateur est immédiate.

T -3
d) Q= 1 \/ £ = 1 \/ 10.10°~ =3,95 Le régimes est pseudo-périodique car Q> — Les racines de
RVC 8010,1.10° 2
—® . - . — . - s
I'équation caractéristique sont : = 2 Qo +J \/T_K=—M+](D et = 2 QO—J JT_K=—M—J ® . On calcule
_ W% _R_ 80 4000
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o=of 1-—g = ol =y LK L 80 _59,0.10"rad.s En utilisant
4Q 4Q LC 4L 10.107°%x0,1.107° 4x%10.10°°

les conditions initiales on obtient :

u(t)=Ee_”t(c0swt+%sin wt)

i L. . 1 -
L'ordre de grandeur de la durée caractéristique du régime transitoire est T =E=25'10 °s

1L 1 [1010° | . 1
e) Q=——= =(0,0395 Le régimes est apériodique car Q<=
< R\/C 8000\/ ¢ 2

0,1.107°

Les racines de 1'équation caractéristique sont :

-R | R 1 —8000 8000’ 1
r==t — = + - =—1252 et'ou
2L J4L2 LC 2x10.107° J4x10.10‘3 10.107°x0,1.10°°

2 2

e R RZ_ 1 _ 8000_3_ 8000 - _31 ——708.7.10°

2L Y417 LC 2x10.10 4x10.107" 10.107°x0,1.10

u(t)=Ae"'+Be"™

r,E rE
et B=
r,—ry ry—r,

En tenant compte ds CI : On tire que : A=

. . . 1 -
L'ordre de grandeur de la durée caractéristique du régime transitoire est t=r—=79,9 1070s
1
f) La constante de temps la plus faible est celle du régime critique. Ceci est en accord avec le fait que le régime
critique correspond au retour le plus rapide vers le régime permanent.



en cascade A ume ceffule RC .

by Hbé_e

Lm 4) B t-0" g, (0" -a, (0*) = O
de par la wonrinvile dela chaige dans oo
ondemsalzue => U, (0%) ;QUDCL (o¥) =0
> U (oVDRA (04 - € =fi[0n) - E
R (0")@2 Uc, (0%) - U (0%) =RA(0%) = 0 = |4, (0*) =0 @
D'apres 4o loi dos noeuds en N - A, (o) = 4 (0*) = E| Rem- onpat egalement conoi desas bos
o RI condensalouns c——) o des Kils .
Pour ¥ 0 : lev doux condensalows ponti=> o dos 1 teuvplowss cvrete =>

Ay ()

; @

:O,,{w_
MR

/(-( =0
“0) =

b) AJ,.@: cldies | lor | de Tyl ul [as| ¢ de @cdun’*..ci’-‘_t_e.
di | | | o el dir
| o | B | ’f@
=5 | £, = RC & | L,
1 ar ®r | |
W E@= RA +Ra, +WUc, =5 & =@ E — Rie -Ugz| d_f_@ dia _ 4 dael
| | R -\'d dr R 4v
. 1 . : @ | L.;
=) d_"'..: - A_LJ..‘,- i_/l:z, c
dy dr RC | | ‘
1 L Lol - : . ! PRI -
On eait o \oi den noeuds L ?4’, YA, => é*_@ da |, die
‘ L v dr | dr
= -'ﬁt-"_x‘z@; ne d Ay | de | dde |
dvr RC dvz | dr dr Ll
6 -
=D RC dt"‘"" + 3A_'.:_':. A ..é.l'. =0 = dt*t i. d_:f'. 4 _'A'_"'_ =0
L dV RC e Re Jr R*(C?
C) Ol\. aouL /f’ equahon Cmq.d'w\‘ que‘ “ :t .3 loela ’\ =0 @
RC R‘C'
| Rgcz th; thjv {62(‘_) = z,ﬂ(". ( . _‘_6'8 (4 (
L= L E@  Deéterminalion de Aek > : ‘
- ZRre RC ! e | | :
Al Y=o 4, (0“’) =0" = A¥R =0 _.,)A'_—,—E)]
xL - I"-.—3—... o E @ s e | . .
gec | IRC ] AY-zo A(0) = RC é*_t.) + Lo (O) Lo
s 3 _E_
g o5 g:%‘)nr “ree




Oncaulh d2) &= A[s1V3), e AGVE), ° Ao}z D@
dy b | IRC - 2ZRrRC .
A = f_ = "‘Z/A\,_'xn;/ => Ao _E__ er = ..C_..®
¥ AR Vs R VSR
P I e—r.'%d(z'—ﬁ) e IR T G
= A s £ [ i
d)d/('t/ é;): apres calenf +i“'l Re| fn 3¥VS| L 0 9eire
Sl VE 3I-NF @)
)"‘LL{‘-)
Acltn) = 023 E
CJJZ'*_E_'_ L t( ﬂ) ) = \@
R ! @




