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I Régimes transitoires
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Electrocine tique (PTSI) 
Exercice 1 :   Régimes transitoires (CCP MP 2007) 
Soit le montage suivant : 

1. On suppose dans un premier temps l’interrupteur 
𝑘 fermé, le condensateur n’étant initialement pas 
chargé. A l’instant initial, on allume le générateur, 
aucun courant ne circulant dans le circuit. 
1.1. Déterminer l’expression de l’intensité 𝑖 en 

régime permanent. 
1.2. Déterminer l’expression de 𝑖(𝑡). 

2. Le régime permanent étant atteint, on ouvre l’interrupteur 𝑘 à un instant que l’on prendra comme 
instant initial. 
2.1. Déterminer l’expression de la tension 𝑢 en régime permanent. 
2.2. Montrer que la tension 𝑢 vérifie l’équation : 𝑢̈ + 2 𝜆𝜔0 𝑢̇ + 𝜔0

2 𝑢 = 𝐸
𝐿𝐶

. 
Exprimer 𝜆 et 𝜔0. 

2.3. Déterminer 𝑢(0+) et 𝑢̇(0+). 
2.4. On suppose 1 > 𝜆 et on note 𝜔 = 𝜔0√1 − 𝜆2. 

Résoudre l’équation différentielle pour déterminer 𝑢(𝑡). 

Exercice 2 :   Charge non ferreuse dans une bobine (Banque PT 2009) 
On réalise le circuit ci-dessous avec 
𝑈𝑚 = 1,500 𝑉, 𝑟 = 30 Ω et 𝑓 = 4 𝑘𝐻𝑧. 

La sensibilité verticale sur les deux 
voies est de 0,5 𝑉 𝑑𝑖𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛⁄ . 

1. La bobine étant « vide », on règle la 
valeur de la capacité à 𝐶 = 37,5 𝑛𝐹 
pour obtenir l’oscillogramme n°1 
(𝑉𝑝𝑝 est la tension crête à crête). 
Déduire de l’oscillogramme n°1 les valeurs, lorsque la bobine est « vide », de la résistance 𝑅𝑣 de 
cette bobine et son inductance à vide, 𝐿𝑣. 

2. On insère un morceau d’aluminium (substance non ferreuse) dans la bobine ; on observe alors un 
décalage des courbes (oscillogramme n°2). Déterminer le déphasage de 𝑖 par rapport à 𝑢. 

3. Pour obtenir l’oscillogramme n°3, on doit faire passer la capacité à la valeur 𝐶′ = 43,7 𝑛𝐹. 
Déterminer, lorsque la bobine contient un morceau d’aluminium, les valeurs de sa résistance 𝑅𝑐 
et de son inductance 𝐿𝑐. 

1.1 En RP, le condensateur est équivalent à un fil coupé (iC = 0) et la bobine est équivalente à un fil
(uL = 0). L’interrupteur k est fermé donc u = 0 (tension nulle aux bornes d’un fil), donc la tension aux
bornes de R est nulle aussi (association parallèle), donc iR = 0. On applique la loi des mailles à la maille
"E − r − k" ce qui donne

E − ri = 0⇒ i =
E

r

1.2 Loi des mailles E − Ldi
dt − ri− u = 0. Or u = iR = 0 puisque k est fermé, donc après résolution

i(t) =
E

r

(
1− exp

(
− t
τ

))
avec τ = R/L.

2.1 Interrupteur ouvert donc ik = 0. En RP, le condensateur est équivalent à un fil coupé (iC = 0) et
la bobine est équivalente à un fil (uL = 0). On a donc i = iR et les deux résistances sont simplement en
série. D’après la loi des mailles E − ri−Ri = 0 donc i = E

r+R et donc

u = Ri = E
R

r +R

2.2 Loi des mailles E − Ldi
dt − ri − u = 0. On applique la loi des noeuds i = iC + iR (puisque ik = 0

interrupteur ouvert). On injecte dans la loi des mailles

E − LdiC
dt
− LdiR

dt
− r(iC + iR)− u = 0

Comme qC = Cu, iC = dqC
dt = C du

dt et iR = u/R, alors

E − LCd
2u

dt2
− L

R

du

dt
−
(
rC

du

dt
+
r

R
u

)
− u = 0
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soit en réorganisant

LC
d2u

dt2
+
du

dt

(
L

R
+ rC

)
+
r

R
u− u = E

En mettant l’équation sous forme canonique, on a donc

d2u

dt2
+
du

dt

(
1

RC
+
r

L

)
+

(
r

RLC
+

1

LC

)
u =

E

LC

et donc
ω2

0 =
r

RLC
+

1

LC
=
r +R

RLC

ce qui donne

2λω0 =
1

RC
+
r

L
=
L+ rRC

RLC
⇒ λ =

1

2

L+ rRC

RLC

√
RLC

r +R
=

1

2

L+ rRC√
RLC(r +R)

2.3 Dans un circuit électrique, il y a continuité des la tension aux bornes du condensateur, donc u(0+) =

u(0−) = 0 puisque l’interrupteur était fermé à 0−.
Par ailleurs, l’interrupteur est ouvert, donc ik = 0. Il y a aussi continuité du courant dans la branche

contenant la bobine, donc i(0+) = i(0−) = E
r et iR(0+) = 0 car u(0+) = 0 (loi d’Ohm), donc i(0+) =

iC(0
+) = Cu̇(0+) et donc

u̇(0+) =
E

rC

2.4 On suppose λ < 1 donc c’est un régime pseudo-périodique. Voir résolution en première année.

II Filtrage

Voir énoncé

III PTA 2021

Q45 On a un diviseur de tension entre l’ensemble en parallèle et R0. On a donc

v2 =
Z//

R0 + Z//
v1 =

1

1 + R0
Z//

où
1

Z//
=

1

R
+

1

jLω
+ JCω

donc
H(jω) =

1

1 +R0

(
1
R + 1

jLω + JCω
) =

1

1 + R0
R + j

(
R0Cω − R0

Lω

)
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soit
H(jω) =

1

1 + R0
R

1

1 + j

1+
R0
R

(
R0Cω − R0

Lω

) = H0
1

1 + j
R+R0

R

(
R0Cω − R0

Lω

)
Par identification, on a H0 = 1

1+
R0
R

et

R

R+R0
R0Cω = QFx et

R

R+R0

R0

Lω
=
QF

x

En faisant le produit des deux, on obtient

Q2
F =

R

R+R0
R0Cω

R

R+R0

R0

Lω
=

(
RR0

R+R0

)2 C

L
⇒ QF =

RR0

R+R0

√
C

L

et en faisant le quotient

x2 =
R

R+R0
R0Cω

1
R

R+R0

R0
Lω

= LCω2 ⇒ x = ω
√
LC

soit ω0 = 1√
LC

. Comme ω = 2πf , on a alors

f0 =
1

2π
√
LC

Q46 Le filtre est un filtre passe bande d’ordre 2, donc f0
∆f

= Q.

Q47
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