
PT Schuman 2026 TD révisions PTSI électronique Septembre 2026

I Régimes transitoires

Soit le montage suivant :
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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. On suppose dans un premier temps l’interrupteur k fermé, le condensateur n’étant initialement pas
chargé. À l’instant initial, on allume le générateur, aucun courant ne circulant dans le circuit.

1.1 Déterminer i en régime permanent.

1.2 Déterminer i(t).

2. Le régime permanent étant atteint, on ouvre k à l’instant que l’on prendra comme nouvel instant
initial.

2.1 Déterminer l’expression de u en régime permanent.

2.2 Montrer que la tension u vérifie l’équation ü+ 2λω0u̇+ ω2
0u = E

LC . Exprimer λ et ω0.

2.3 Déterminer u(0+) et u̇(0+).

2.4 On suppose λ < 1 et on note ω = ω0

√
1− λ2. Résoudre l’équation différentielle pour déterminer

u(t).

II Filtrage : worked example

Énoncé : On considère le circuit ci dessous. Le générateur est une source idéale de tension de fém
e(t) = E

√
2 cos(ωt) où E représente la tension efficace. On travaille en notation complexe.
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On associe le complexe 𝑢 = 𝑈 √2 𝑒𝑥𝑝(𝑗(𝜔𝑡 + 𝜑)) =
𝑈 𝑒𝑥𝑝(𝑗𝜔𝑡) à la tension 𝑢(𝑡) = 𝑈 √2 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑) où 𝑈 =
𝑈 √2 𝑒𝑥𝑝(𝑗𝜑). De même, 𝐸 = 𝐸 √2 . 

1. Calculer la fonction de transfert, 𝐻 = 𝑈
𝐸

 que l’on écrira 

sous la forme 𝐻 = 𝐻0

1+𝑗 𝜔
𝜔0

. 

2. En effectuant un schéma équivalent en BF (basse 
fréquence), puis un autre en HF (haute fréquence), 
déterminer sans calcul la nature du filtrage réalisé. 

3. Déterminer le module 𝐻 et le déphasage 𝜑. 
4. Vérifier à partir de l’expression de 𝐻 la nature du filtrage réalisé ? 
5. Etablir l’expression littérale de la fréquence de coupure 𝑓𝑐  en fonction de 𝑅 et 𝐶. 
6. Nous traçons le diagramme de Bode en fonction de la fréquence 𝑓 en échelle semi-log. 

6.1. On obtient le graphe ci-dessous. Déterminer graphiquement la valeur de 𝑓𝑐  en précisant la 
méthode utilisée. 

6.2. En déduire la valeur de la capacité 𝐶 si 𝑅 = 1,0 𝑘Ω. 
7. Quelle est la fonction réalisée par ce filtre pour 𝑓 ≫ 𝑓𝑐  ? 
8. Déterminer l’expression du signal de sortie si la tension appliquée à l’entrée vaut 

𝑒(𝑡) = 10 cos (1800𝜋𝑡 +
𝜋
3

) + 6 

 

1. Déterminer qualitativement la nature du filtrage réalisé.

2. Calculer la fonction de transfert et la mettre sous la forme

H =
H0

1 + j ω
ω0

3. Déterminer le module H et le déphasage introduit par le filtre ϕ.

4. Vérifier à partir de l’expression de H la nature du filtrage réalisé.

5. Établir l’expression littérale de la fréquence de coupure fc en fonction de R et C.

6. On trace le diagramme de Bode en fonction de la fréquence en échelle semi-log.

6.1 On obtient le graphe ci dessous. Déterminer fc.
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Réponses : 

Exercice 1 : 

1. 𝑖∞ = 𝐸
𝑟

 ; 𝑖(𝑡) = 𝐸
𝑟

(1 − exp (− 𝑡
𝜏
)) 

2. 𝑢∞ = 𝑅
𝑅+𝑟

𝐸 ; 𝑢̈ + ( 1
𝑅𝐶

+ 𝑟
𝐿
) 𝑢̇ + 𝑟+𝑅

𝑅𝐿𝐶
 𝑢 = 𝐸

𝐿𝐶
 ; 𝜔0 = √𝑟+𝑅

𝑅𝐿𝐶
 ; 𝜆 = 1

2
𝐿+𝑟𝑅𝐶

√𝑅𝐿𝐶(𝑟+𝑅)
 ; 

𝑢(0+) = 0 ; 𝑢̇(0+) = 𝐸
𝑟𝐶

 ; 𝑢(𝑡) = 𝐸 [1 + exp(−𝜆𝜔0𝑡) (− cos(𝜔𝑡) + 1
𝜔

( 1
𝑟𝐶

− 1
2

( 1
𝑅𝐶

+ 𝑟
𝐿
)) sin(𝜔𝑡))] 

Exercice 2 : 

1. 𝐿𝑣 = 42,2 𝑚𝐻 ; 𝑅𝑣 = 21,9 Ω 2. 𝐿𝑐 = 36,2 𝑚𝐻 ; 𝑅𝑐 = 53,5 Ω 
3. 𝜑𝑖 = 2𝜋

5
𝑟𝑎𝑑 = 72°𝑣(𝑡) = exp (− 3𝑡

2𝜏
) (𝛼 cosh (√5

2𝜏
) + 𝛽 sinh (√5

2𝜏
)) 

Exercice 3 : 

1. 𝐻0 = 1
3

 ; 𝜔0 = 3
𝑅𝐶

 2. Passe-bas 3. 𝐻 = 𝐻0

√1+( 𝜔
𝜔0

)
2

 ; 𝜑 = − arctan ( 𝜔
𝜔0

) 

4. Par les limites de 𝐻 5. 𝑓𝑐 = 3
2𝜋𝑅𝐶

 6. 𝑓𝑐 = 300 𝐻𝑧 ; 𝐶 = 1,6 µ𝐹 

7. 𝑢(𝑡) = 1,0 cos (1800𝜋𝑡 − 𝜋
15

)   

 

6.2 En déduire la valeur de C si R = 1 kΩ.

7. Quelle est la fonction réalisée pour f � fc ?

2
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8. Déterminer l’expression du signal de sortie si l’entrée vaut

e(t) = 10 cos(1800πt+ π/3) + 6

Solution :

1.
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1. Calculer la fonction de transfert, 𝐻 = 𝑈
𝐸

 que l’on écrira 

sous la forme 𝐻 = 𝐻0

1+𝑗 𝜔
𝜔0

. 
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8. Déterminer l’expression du signal de sortie si la tension appliquée à l’entrée vaut 
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𝜋
3

) + 6 

 

À basse fréquence, le condensateur est équivalent à
un fil coupé, donc l’intensité qui parcourt R et R/2
est la même. On utilise alors un diviseur de tension

uR/2 = uC = u =
R/2

R+R/2
e = 2/3 e

qui est non nulle.
À haute fréquence, le condensateur est équiva-

lent à un fil donc u = 0. Ce comportement est le
comportement d’un filtre passe bas.

2. On calcule l’impédance complexe du dipole en parallèle

1

Zp
=

2

R
+ jCω

On reconnait par ailleurs un diviseur de tension

H =
Zp

R+ Zp
=

1

1 + R
Zp

soit en remplaçant par l’expression de Zp

H =
1

1 +R
(
2
R + jCω

) =
1

1 + 2 + jRCω
=

1

3 + jRCω

et en faisant apparaitre la forme canonique

H =
1

3

1

1 + jRCω
3

=
H0

1 + j ω
ω0

ce qui donne H0 = 1
3 et ω0 = 3

RC .

3. On calcule le module du nombre complexe H

|H| =

∣∣∣∣∣ H0

1 + j ω
ω0

∣∣∣∣∣ = H0
1∣∣∣1 + j ω

ω0

∣∣∣ = H0
1√

12 + ω2

ω2
0

= H0
1√

1 + ω2

ω2
0

3
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puis l’argument

ϕ = arg(H) = arg

(
H0

1 + j ω
ω0

)
= arg(H0)− arg

(
1 + j

ω

ω0

)
= 0− arctan

( ω
ω0

1

)
= − arctan

ω

ω0

4. On calcule les limites haute et basse fréquence de |H|

lim
ω→+∞

H = lim
ω→+∞

H0
1√

1 + ω2

ω2
0

= H0
1√

1 + +∞
ω2
0

= 0

lim
ω→0

H = lim
ω→

H0
1√

1 + ω2

ω2
0

= H0
1√

1 + 0
ω2
0

= 0

Le filtre est donc effectivement un filtre passe bas.

5. Par définition, la fréquence de coupure est telle que |H|(fc) = |H|max/
√

2 donc

|H|(fc) = H0
1√

1 + f2
c

f2
0

=
H0√

2
⇒

√
1 +

f2c
f20

=
√

2⇒ f2c
f20

= 1

donc fc = f0.

6.1 La courbe de gain est en échelle logarithmique, et une division par
√

2 correspond à une atténuation
de 3 dB, car 20 log(

√
2) = −3 dB, donc

-3	dB

300	Hz

On peut aussi utiliser la courbe de déphasage car fc = f0 implique ωc = ω0. À la fréquence de coupure,
on a donc ϕ = − arctan 1 = −45◦

4
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45°

300	Hz

6.2 La fréquence f0 mesurée vaut f0 = 300Hz, donc

f0 = 2πω0 =
6π

RC
⇒ C =

6π

Rf0
' 6 · 3

103 · 3 · 102
= 6 · 10−5 F

7. La fonction de transfert s’écrit dans la limite f � fc

H =
H0

1 + j ω
ω0

' H0

(
ω0

jω

)
et est donc proportionnelle à 1/(jω). Ce comportement est analogue à l’opération d’intégration effectuée
sur un signal sinusoidal e(t) = A exp(jωt)∫

e(t)dt =
A

jω
exp(jωt)

Le filtre a donc un caractère intégrateur.

8. On connait C = 6 · 10−5 F et R = 1 kΩ, par ailleurs f0 = 300Hz. Le signal d’entrée est de la forme
e(t) = A cos(2πft+φ) +B. Le terme B correspond à la fréquence nulle, et le terme d’amplitude A a pour
fréquence f = 900Hz, donc

s(t) = H(f)A exp(j2πft+ jφ) +H(0)B = H(f)A exp(j2πft+ jφ) +
1

3
6 = H(f)A exp(j2πft+ jφ) + 2

Pour le premier terme, il est plus facile de raisonner séparement sur l’amplitude et sur l’argument. Pour
l’amplitude, on applique le gain

As = AH0
1√

1 + f2

f2
0

= 10 · 1

3
· 1√

1 + 9002

3002

= 10 · 1

3
· 1√

10
' 1

Pour la phase on applique le ... déphasage du filtre !

φs = φ+ ϕ =
π

3
− arctan

f

f0
=
π

3
− arctan 3 = 1, 05− 1, 25 = −0, 2 rad

5
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ce qui donne finalement
s(t) = exp(j2πft− 0, 2j) + 2

et en notation réelle
s(t) = cos(1800pit− 0, 2) + 2

Questions :

A. Dessiner les circuit équivalents à haute et basse fréquence. Pourquoi uR/2 = uC = u ?

B. Pourquoi est-il intéressant d’écrire H =
Zp

R+Zp
= 1

1+ R
Zp

? Pourquoi mettre 1/3 en facteur ?

C. Quel est le module du nombre complexe z = a+ ib ? Quel est son argument ?

D. Quelle est la limite de ω2/ω2
0 quand ω → +∞ ? Même question pour ω → 0.

Il y a une erreur dans la réponse à la question 4., corriger l’erreur.

E. Quelle est la relation entre f et ω ?

F. Dans la question 6.1, quelle est la méthode la plus simple ? la plus précise ?

G. Question 6.2 : commenter la valeur de C.

H. Question 7 : que signifie caractère intégrateur ?

6
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III Filtrage

On considère le circuit ci dessous. Le générateur est une source idéale de tension de fém e(t) =

E
√

2 cos(ωt) où E représente la tension efficace. On travaille en notation complexe.
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2. En effectuant un schéma équivalent en BF (basse 
fréquence), puis un autre en HF (haute fréquence), 
déterminer sans calcul la nature du filtrage réalisé. 

3. Déterminer le module 𝐻 et le déphasage 𝜑. 
4. Vérifier à partir de l’expression de 𝐻 la nature du filtrage réalisé ? 
5. Etablir l’expression littérale de la fréquence de coupure 𝑓𝑐  en fonction de 𝑅 et 𝐶. 
6. Nous traçons le diagramme de Bode en fonction de la fréquence 𝑓 en échelle semi-log. 

6.1. On obtient le graphe ci-dessous. Déterminer graphiquement la valeur de 𝑓𝑐  en précisant la 
méthode utilisée. 

6.2. En déduire la valeur de la capacité 𝐶 si 𝑅 = 1,0 𝑘Ω. 
7. Quelle est la fonction réalisée par ce filtre pour 𝑓 ≫ 𝑓𝑐  ? 
8. Déterminer l’expression du signal de sortie si la tension appliquée à l’entrée vaut 

𝑒(𝑡) = 10 cos (1800𝜋𝑡 +
𝜋
3

) + 6 

 

1. Déterminer qualitativement la nature du filtrage réalisé.

2. Calculer la fonction de transfert et la mettre sous la forme

H =
H0

1 + j ω
ω0

3. Déterminer le module H et le déphasage introduit par le filtre ϕ.

4. Vérifier à partir de l’expression de H la nature du filtrage réalisé.

5. Établir l’expression littérale de la fréquence de coupure fc en fonction de R et C.

6. On trace le diagramme de Bode en fonction de la fréquence en échelle semi -log.

6.1 On obtient le graphe ci dessous. Déterminer fc.
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6. Nous traçons le diagramme de Bode en fonction de la fréquence 𝑓 en échelle semi-log. 

6.1. On obtient le graphe ci-dessous. Déterminer graphiquement la valeur de 𝑓𝑐  en précisant la 
méthode utilisée. 

6.2. En déduire la valeur de la capacité 𝐶 si 𝑅 = 1,0 𝑘Ω. 
7. Quelle est la fonction réalisée par ce filtre pour 𝑓 ≫ 𝑓𝑐  ? 
8. Déterminer l’expression du signal de sortie si la tension appliquée à l’entrée vaut 

𝑒(𝑡) = 10 cos (1800𝜋𝑡 +
𝜋
3

) + 6 

 

TD 1 : Electrocinétique (PTSI) PT 
 

E. Klein Lycée Schuman –Perret, Le Havre Page 4 sur 4 

 
Réponses : 

Exercice 1 : 

1. 𝑖∞ = 𝐸
𝑟

 ; 𝑖(𝑡) = 𝐸
𝑟

(1 − exp (− 𝑡
𝜏
)) 

2. 𝑢∞ = 𝑅
𝑅+𝑟

𝐸 ; 𝑢̈ + ( 1
𝑅𝐶

+ 𝑟
𝐿
) 𝑢̇ + 𝑟+𝑅

𝑅𝐿𝐶
 𝑢 = 𝐸

𝐿𝐶
 ; 𝜔0 = √𝑟+𝑅

𝑅𝐿𝐶
 ; 𝜆 = 1

2
𝐿+𝑟𝑅𝐶

√𝑅𝐿𝐶(𝑟+𝑅)
 ; 

𝑢(0+) = 0 ; 𝑢̇(0+) = 𝐸
𝑟𝐶

 ; 𝑢(𝑡) = 𝐸 [1 + exp(−𝜆𝜔0𝑡) (− cos(𝜔𝑡) + 1
𝜔

( 1
𝑟𝐶

− 1
2

( 1
𝑅𝐶

+ 𝑟
𝐿
)) sin(𝜔𝑡))] 

Exercice 2 : 

1. 𝐿𝑣 = 42,2 𝑚𝐻 ; 𝑅𝑣 = 21,9 Ω 2. 𝐿𝑐 = 36,2 𝑚𝐻 ; 𝑅𝑐 = 53,5 Ω 
3. 𝜑𝑖 = 2𝜋

5
𝑟𝑎𝑑 = 72°𝑣(𝑡) = exp (− 3𝑡

2𝜏
) (𝛼 cosh (√5

2𝜏
) + 𝛽 sinh (√5

2𝜏
)) 

Exercice 3 : 

1. 𝐻0 = 1
3

 ; 𝜔0 = 3
𝑅𝐶

 2. Passe-bas 3. 𝐻 = 𝐻0

√1+( 𝜔
𝜔0

)
2

 ; 𝜑 = − arctan ( 𝜔
𝜔0

) 

4. Par les limites de 𝐻 5. 𝑓𝑐 = 3
2𝜋𝑅𝐶

 6. 𝑓𝑐 = 300 𝐻𝑧 ; 𝐶 = 1,6 µ𝐹 

7. 𝑢(𝑡) = 1,0 cos (1800𝜋𝑡 − 𝜋
15

)   
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6.2 En déduire la valeur de C si R = 1 kΩ.

7. Quelle est la fonction réalisée pour f � fc ?

8. Déterminer l’expression du signal de sortie si l’entrée vaut

e(t) = 10 cos(1800πt+ π/3) + 6

IV PTA-2021
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