Elec C5_TD cor ex 2 et 4 PCSI
Correction

2. 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(07)=uc(0*)=E .

On utilise aussi la continuité de 1'intensité dans la bobine:i(07)=i(0%)=0.

On utilise la loi des mailles : ug(0*)=R i(0*)= 0 d'ol u,(0*)=-E K, K,
Pour t=co:
Le circuit est de nouveau en régime permanent. Le circuit équivalent est E C Au )
représenté ci-contre. u (t) o0 L
. . . . \
u (==)=0 et i(°2)=0. ur(e)=R i(°=)= 0 donc uc(e=)= 0 d'aprés la loi des v ]
mailles. i(t)
. du d’
b) Pourt>0, on applique la loi des mailles : # .+ uz+u; =0 oruz=Rieti=C —S et u Lﬂ—LC te
dt dr’
d’u du (t R U T
donc : ZC + RC t;t( )+ uc(t) =() .On écrit I'équation sous la forme: | # o+ —u ct wﬁu <=0
dt

Wy

avec 0. =—— la pulsation propre du circuit et Q = le facteur de qualité du circuit.
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¢) La résistance critique correspond a Q = = donc R .=2L w,=24—
R. 2 C
-3
Application numérique : R =2 \/ L()é =632Q.
0,1.10"
A 1'équation différentielle on associe 1'équation caractéristique. Les solutions de I'équation sont:

"5 -0 |u(t)=(4+ Bt)e"'=(4+ Bt)e™

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

u(t)=E(1+ w,t) e ™

. e 1
L'ordre de grandeur a durée caractéristique est T=gy-

Application numérique : 1:=\/10.10_3 x0,1.10°=3,16.10"s

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

_ = |
d 0= —\/ £ ! \/ 10.10 ° =3,95 Le régimes est pseudo-périodique car Q> 5 Les racines de

C 8010,1.10°
-,
1'équation caractéristique sont : ;= 2Q+1J;A_ —ut jo et 1= 20 J\/Z_A_
_® _R__ 80

20 2L 2x10.10°°

—U—j® _ On calcule
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2 2 >
o=m 1- L T wﬁ— w02: 1 _ R2= = ! o 80 -=29,0.10° rad.s ' En utilisant
4Q 4Q LC 4L 10.107°%0,1.10"° 4%10.10°°

les conditions initiales on obtient : | g ( t) =Ee " (cos wit+ % sin ¢ )

s L. o 1 -
L'ordre de grandeur de la durée caractéristique du régime transitoire est 1:=H=25.10 s

_ — |
e) Q:L\/iz 1 \/ 10.10 =0,0395 Le régimes est apériodique car O < —
RYC 8000Y0,1.10° 2
Les racines de I'équation caractéristique sont :
-R | R 1 —8000 8000 1
ri= + - = + 7— =—1252 ct'ou
b2l J4L2 LC™ 2x10.107° ‘J‘4><10.10‘3 10.10°%0,1.10™°
2 2
r= R RZ_ 1 _ 8000_3_ 8000 - _31 —6=_798’7'103
2L Y41 LC 2x10.10 4x10.107° 10.107°X0,1.10
u(t)=Ae"'+ Be"™
i r,E r E
En tenant compte ds CI : On tire que : A= et B=
I’Z—l‘l l"l—l"z

o . . 1 -
L'ordre de grandeur de la durée caractéristique du régime transitoire est T= r_:79’9 107%s
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.
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