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Electronique Exercice corrigé

1l s'agit ici d'étudier le régime transitoire préalable a l'établissement du régime harmonique pour un
circuit du premier ordre.

Enoncé
On considere le circuit suivant :
K R
! L T

e(t)'() C == u(n)

La source de tension délivre e(f) = Esin(w).
Le condensateur étant initialement déchargé, on ferme l'interrupteur K.

1. Ftablir I’équation différentielle vérifiée par u(f) et déterminer sa solution. On notera 7 la constante
de temps du circuit.

2. Tracer ! I’évolution de u(r) dans les cas :

2.a) w=0,1/t;
2.b) w=1/t;
2.c) w=10/t.

Pour chaque cas, on interprétera le graphe obtenu.

3. Retrouver la solution en régime établi en utilisant la notation complexe.

1. On pourra utiliser python.
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Solution
1. Ona
e(t)y=u+Ri= u+RCd—u
- B dr
soit

du .
T— + u(t) = Esin(wt) T=RC .

avec
dt
La solution générale s’écrit
u(r) = un (1) + up (1)

ol up (t) estlasolution générale del’équation générale,
et up(f) une solution particuliere de I'équation com-
plete.
Ona

up(t) = Ae 7.

On cherche la solution particuliere de la méme forme
que le second membre, c’est-a-dire sinusoidale de la
méme pulsation :

up(t) = acos(wt) + Bsin(wt).

On a alors

du .
- o sin(wt) + fw cos(wt)

et’équation différentielle donne
acos(wt) + Bsin(wt) — awt sin(w?) + fwT cos(wi)
= Esin(wt),
soit
(a+ Bwt)cos(w?) + (- awt - E)sin(wt) =0, Vi
On en déduit

a+Pwt=0 et B-awrt—-E

d’ou )
w°E
ﬁ:T a=-—T""5>
1+w*t 1+w*t
soit
Up(t) = ——— [—wtcos(wt) +sin(wt] .
p(1) 1+w212[ (wt) (wt]

» La solution particuliére ne dépend pas des condi-
tions initiales, ce qui est une propriété du régime
établi.

La solution générale de I'équation complete est alors

E .

—— 5 [-wTcos(wi) +sin(w].

1+wet

La constante est déterminée par la condition initiale
u(0) =0, soit

u(t) = Ae 7+

A E 0
—WT———— =
1+w?t?
On a alors
_ E .
u(t) = 5% Ee ”T+1+sz2 [~wtcos(wt) +sin(wt] .
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» Attention : la condition initiale s’applique a la so-
lution générale de I'équation complete, et non a la
solution générale de I'équation homogene.

2. Les graphes sont tracés en prenant E = let 7 = 1.

2.a) Casw=0,1/1.
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On a 7 = 0,027 : la durée du régime transitoire est
faible devant la période; ce régime est imperceptible
sur la figure. De plus 'amplitude de la tension de sortie
est quasiment égale a E : la tension est intégralement
transmise a « basse fréquence », le circuit étant un filtre
passe-bas.

2.b) Casw=1/t.
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On a 7 = 0,27 : le régime transitoire devient percep-
tible. On remarque de plus une atténuation sensible de
I’amplitude de la tension de sortie (on est a la limite de
la bande passante du filtre).

2.c) Casw=10/t.
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On a 7 = 271 le régime transitoire est visible sur plu-

sieurs périodes. On est nettement hors de la bande
passante du filtre, et la tension est nettement atténuée.

3. La solution du régime établi harmonique peut se
déterminer directement en utilisant la notation com-
plexe.

L'équation différentielle s’écrit alors avec les ampli-
tudes complexes.

» Attention, il faut écrire e(¢) sous la forme d'un co-
sinus pour déterminer I'amplitude complexe asso-
ciée. On a

e(t) = Esin(wt) = Ecos(wt—m/2)
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d’olu .
E=Ee?=—jE.
Ona
U +jRCwU = —jE
d’ou

»)

U= ;
- l+jwt

Le signal complexe (dépendant du temps) s’écrit

w(n) = ——Eelt .
- 1+jwt

Il faut faire apparaitre la partie réelle pour en déduire
u(r):

—j(l _jwﬂ jot
H=——"73—5-
u(n 1+ w?7?
j+ ot ..
= Trare [Coswn Hisin@n] E.

En développant et en prenant la partie réelle, on ob-
tient

1

wT . E
T+ 0 o2z SPen | E

On retrouve bien I'expression du régime établi précé-
demment.

3/3



