
C tron00.docx Page 1 sur 1

Wie Gott in Frankreich.  



C tron02.docx Page 1 sur 1

Wie Gott in Frankreich.  

On suppose l'existence d'un RSP de pulsation �. On adopte la notation complexe er on arplipue 2 fois 
la LDN aux points A et B : 

1

���
�0 − ��� + ����0 − ��� + ������� − ��� = 0          �� �

1

���
�0 − ��� + ����0 − ��� + ������� − ��� = 0          �� �

On met en forme pour obtenir :  

�
�1 − ��� + ����

���� + ����
��� = 0

����
��� + �1 − ��� + ����

���� = 0.

Ds le cas general (Δ ≠ 0), système de Cramer ⟶ 1 seule solution  �� = �� = 0, Pour avoir une 

solution non nulle, il faut Δ = 0 soit :  

�1 − ��� + ����
��
�
− �����

��
�

= 0

Identité remarquable 

�1 − ��� + ����
� − ����

���1 − ��� + ����
� + ����

�� = 0

�1 − ��� + 2����
��[1 − ����] = 0

D’où les deux solutions positives ordonnées  : 

�� = 2��� =
1

���� + 2���

�� �� = 2��� =
1

√��

On sort alors: �
� =

�

�����
��
≃ 44��

�� =
�

����
�
�

��
� −

�

��
�� ≃ 400nF.
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LDN à l’entrée + donne 
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Calculs très lourds. Il convient de faire attention. Je le donne dans le cas général mais on peut au début 
simplifier le problème comme indiqué. 
 On suppose l’ALI idéal en zone linéaire . On repère alors 3 nœuds utilisables : 

a)entre C1 et C2 , potentiel u. 
b)entrée +, potentiel � = ��. Ici, on peut aussi prendre un PDT . 
c)entrée -, potentiel �� = �� = �. Ici, on peut aussi prendre un PDT . 

Cela donne en RSP de pulsation � , en simplifiant la notation : 

(�) ����(�� − �) +  ����(� − �) +
�

��
(�� − �) = 0   

Ou encore : (�) ������ +  ����� +
�

��
�� = ����� + ���� +

�

��
� �

(�) ����(� − �) +
�

��
(0 − �) = 0     �� � =

��������

������
�

(�) � =
��

�
���� ���� ∶   � =

��������

������

��

�

On réécrit (a) à l’aide de (b) et (c) : 

������ +  ����
��
�

+
1

��
�� = �

1 + ���(�� + ��)�

��
� �

1 + ������

������
�
��
�

Il ne reste plus qu’à remettre en forme correctement , le plus facile est de supprimer le dénominateur et 
il faut faire très attention : 

(��������)(��)��� + [��(�� + ��) + ����(1 − �)](��)�� + �� = �(��������)(��)���

On repasse en réel avec les conventions usuelles et cela donne : 

��̈ + �
[��(�� + ��) + ����(1 − �)]

��������
���̇ +

1

��������
�� = ���̈

Soit  

� = �
[��(�� + ��) + ����(1 − �)]

��������
� �� =

1

���������
� = �

Vérifier homogène ? 
Si � > 0 , le système est stable. Mais on remarque que � peut être négatif si k est suffisamment grand et 
cela est possible . dans ce cas, le système devient instable et l’ALI glisse en saturation. 



tron07. 
1)Juste avant la fermeture, toutes les grandeurs électriques sont nulles. 
Juste après la fermeture : 

continuité de la tension aux bornes d'un condensateur, donc u=0 donc iR=0. 
continuité du courant traversant une inductance donc iL=0. 
LDM : E=Ri+u=Ri donc i=E/R 
LDN : i=iC+iL+iR=iC donc iC=i=E/R. 

Pour le régime permanent continu, obtenu théoriquement au bout d'un temps infini : 
L est un court-circuit donc u=0 donc iR=0. 
C est un coupe-cicuit donc iC=0 
LDM  i=E/R 
LDN iL=i=E/R. 

C'est un circuit d'ordre 2 donc on peut faire apparaître plusieurs constantes de temps par exemple RC 
ou L/R. On peut attendre quelques fois la plus grande de toutes. 

2)Plusieurs méthodes. On se place en RSP de pulsation �, on adopte la notation complexe. 

On assemble les trois dipoles en parallèle pour créer une impédance � =
�

�

avec : � =
�

�
+ ��� +

�

���

On obtient alors :  

� =
�

� + �
=

�

�� + ��
� =

�

�� + 1
�

Soit :  
��� + 1�� = � �

En multipliant par ���, on obtient : 

�� + 2�(��)� + ���(��)�� = � +
�

�
(��)� + ��(��)��

On peut alors repasser en réel pour � > 0 : 

�� + 2�
��

��
+ ���

���

���
= � +

�

�

��

��
+ ��

���

���
= �

On peut la remettre en forme : 
���

���
+ �

�

��
�
��

��
+ �

�

��
� � =

�

���

Pour le régime libre (E=0), le polynôme associé quand on cherche des solutions en exp(rt) est : 

�� + �
�

��
� � + �

�

��
� = �

Pour obtenir le régime pseudo-périodique , il faut ∆< 0, soit ici : 

� < ��� �� � =
1

�
�
�

�
< 1
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tron13 Corrigé.

 1)A la limite du régime permanent continu, la bobine parfaire L devient un court-circuit ou 
interrupteur fermé. On obtient donc �(� >> �) ≈ �/� = 125��. L'énergie magnétique 

emmagasinnée dans la bobine est alors :�� =
�

�
��� =

���

���
= 0,78��

 2)L'ouverture de K provoque une discontinuité de courant, incompatible avec le modèle de la 
bobine. 

 3)Quand on ouvre l'interrupteur, on se retrouve avec deux conducteurs proches portés à des 
potentiels électriques différents et en en interaction électromagnétique. On a donc un effet 
condensateur. On sait que la tension aux bornes d'un condensateur est une fonction continue du 
temps donc, si on assimile l'interrupteur ouvert à un condensateur, la tension à ses bornes est une 
fonction continue du temps, or elle était nulle avant l'ouverture de K. 

 4)A l'ouverture, i et UC sont continues et donc  aucune des valeurs électriques n'est 
discontinue, et on obtient: � = �/� = 125�� �� = � = 10� �� = �� = 0�
Au bout d'un temps infini, on atteint le régime permanent continu pour lequel le condensateur est un 
interrupteur ouvert et la bobine un interrupteur fermé. 
i=0 ; UR=UL=0 et UC=E. 
 5) L'énergie initialement dans la bobine va effecteur des oscillations entre la bobine (sous 
forme Li2/2) et le condensateur (sous forme q2/(2C)) en étant lentement consommée dans la 
résistance R. Au cours de la première oscillation, quand le courant s'annule, l'énergie magnétique de 
la bobine s'annule aussi et se retrouve  sous forme électrostatique dans le condensateur. Du fait du 
faible amortissement, cette énergie vaut encore pratiquement Eo. La tension Umax aux bornes de C 
vérifie alors : 

 Eo=C.Umax2/2 soit donc 

      Ionisation possible de l'air, arc électrique. 
On peut vérifier ces affirmations par le calcul. Pour obtenir l'équation différentielle vérifiée par uC(t), 
on passe en RSP de pulsation  et un PDT donne : 

�� =

1
���

� + ��� +
1
���

� =
1

1 + ���� + (��)���
�

Produit en croix et on repasse en réel : 
���̈� + ���̇� +  �� = �

ou 

�̈� +
��
�
�̇� + ��

��� = ��
�� ���� �� =

1

√��
�� � =

1

�
�
�

�
= 1250 ≫ 1

On a effectivement un système pseudo-périodique très peu amorti. 
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Proposition de solution. Oscillateurs à portes NAND. 
Début :
���(�) et ���(�) sont des fonctions constantes par morceaux. 
La LDM donne : ��� = �� + ��� avec �� fonction continue du temps. 
Donc toute discontinuité de Vs1 se reporte sur Ve2. Regardons de plus près : 

Supposons la porte 2 passant de l'état 1 à l'état 0. Juste avant, Ve2=Vb et Vs1=0. A ce moment Vs1 passe 
brutalement de 0 à VDD. Donc Ve2 passe de Vb à Vb+VDD. 
Supposons la porte 2 passant de l'état 0 à l'état 1. Juste avant, Ve2=Vb et Vs1=+VDD. A ce moment Vs1 passe 
brutalement de  VDD à 0. Donc Ve2 passe de Vb à Vb-VDD. 

Equation différentielle : 
Pour obtenir une équation différentielle, on commence par se placer en RSP() et on applique la LDN entre R et 
C (en fait le seul endroit possible). On obtient : 

��� ���� − ����+
1

�
���� − ���� = 0

On multiplie par R et on repasse en réel. Comme ici, Vs1 est constante par morceaux, sa dérivée est nulle sauf aux 
commutations. On obtient la formule suivante, valable entre deux commutations : 

��
����(�)

��
+ ���(�) = ��� 

Pas d'état stable : 
Porte 2 dans l'état 1, donc porte 1 dans l'état 0 et ��� = ��� qui n'est autre que le régime parmanent de ���(�). 
Et donc ��� va tendre vers ��� > ��  donc provoque la bascule de la porte 2 et donc de la porte 1 quand il 
atteint Vb. 
��� passe brutalement de Vb à Vb+VDD

Porte 2 dans l'état 0, donc porte 1 dans l'état 1 et ���0 qui n'est autre que le régime parmanent de ���(�).  
Et donc ��� va tendre vers 0 < ��  donc provoque la bascule de la porte 2 et donc de la porte 1 quand il atteint 
Vb. ��� passe brutalement de Vb à Vb-VDD. 
Donc il n'y a pas d'état stable permanent et on obtient des oscillations. 

Première demi-oscillation : 
���(�) part de Vb-VDD à l'instant t=0 et va atteindre Vb à l'instant t1. L'équa diff est : 

��
����(�)

��
+ ���(�) = ��� = ���

La solution est ���(�) = ��� + ���� �−
�

��
�

La CI donne : � = �� − 2���. Et t1 est défini par : ��� + (�� − 2���)��� �−
��

��
� = ��. 

On sort: 

�� = �� ��� �
2��� − ��
��� − ��

��

Seconde demi-oscillation : 
���(�) part de Vb+VDD à l'instant t=0 et va atteindre Vb à l'instant t2. L'équa diff est : 

��
����(�)

��
+ ���(�) = ��� = 0

La solution est ���(�) = ���� �−
�

��
�

La CI donne : � = �� + ���. Et t2 est défini par : (�� + ���)��� �−
��

��
� = ��. 

On sort: 

�� = �� ��� �
��� + ��

��
��

La période est la somme des deux intervalles de temps soit t=(t1-0)+(t2-0).  

On sort finalement : � = �� ��� �
������

��
� + �� �

�������

������
��


