Partie V : Etude des systémes linéaires
Chapitre 3

Correction — DM 11 — Circuit RLC parallele
: o
(76} IR 1,
Schéma obligatoire avec convention récepteur pour tous les ré-
cepteurs : C ——|uc R [] UR Lg ur,

1 - % Instant initial (t =07) :
— Seules deux grandeurs sont continues : uc(t) et ir(t).

Et on sait que uc(07) = Uy et i, (07) = 0.
On a donc |uc(0%) = Uy | et |i,(07) =01,

— Tout est en dérivation donc quel que soit ¢ on a ug(t) = ur(t) = uc(t).
En particulier : |ur(0%) = ur(07) = uc(07) = Uy.

UR(O+) _%
R R’

Donc |ip(0") =

— Loi des noeuds appliquée en particulier a 0 : 4, (0%) +ig(0") + ic(01)

U
donc | ic(0%) = ~in(07) = iz (07) = ==,

=0,

* Au bout d’un temps long aprés fermeture de 'interrupteur : il y a une résistance qui

dissipe I'énergie, donc tous les courants et toutes les tensions sont nulles.

2 - Suite d’étapes :
ic+ir+ir =0 (loi des nceuds)

d

C dlic +iL + UER =0 (loi d’Ohm et loi condensateur)
S

C az + + E 0

+—=+4+ ——==0 (loi bobine)

2oy ST
w@ L @R

d?u, 1 du. Ue

a2 "rRo @ TI0
Pu.  wydu,

a " Q dt

1 |C
avec wo_\/T_C' et | Q=R T

(on remarque que @ a l'expression inverse de celle pour le RLC série!)

+ woue = 0
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—— =0 (on dérive tout par rapport au temps)
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c 1 1 /L
3 - Le régime est critique pour () = 1/2, donc pour R 7= donc pour | R = N~ 250 €2.

o0+
4 - At=0onestenuc(0%) = U et uC(O+)ZZC(CO >:_](%]g"

On tend en +o0o vers uc = 0 et ug = 0.

On se place dans le régime critique (question suivante). On a donc 'allure ci-dessous.

UCA
At/: +o0 U, S
t:2/w0/ 0 ! uc
‘/t: 1/0«)0 ;
_ﬁ_ ____________________ :/t:O
RC

5 - Ici @ =1/2 : le discriminant est nul.

* [’équation n’a pas de second membre, donc la solution particuliére est nulle et la forme générale
des solutions est

uc(t) = (At + B)e ™.

. , . e Wo .
Pour trouver x on cherche la racine de I'équation caractéristique : 2+ ar—l—wg = 0, donc la racine

)
est r = —— = —wp. On a donc p = wy.

2Q
* Condition initiale 1 : uc(0) = U,.

D’apreés la solution ux(0) = B, donc B = U,

b

* Condition initiale 2 : 4¢(0) = 70 (cf question 4).

D’apres la solution uc = Ae o' + (At + B)(—wp)e !, donc uc(0) = A — wy B.
U . U

On a donc A — wyB = —R—g, d’ou A = woUy — R_g)"

* Finalement :

wel(t) = Uy [(WO - %) ‘4 1} et

RC 1
=@ = -, donc — = 2wy. Ainsi expression de u.(t) s’écrit aussi :

VILC 2 RC

uc(t) = Uy (1 — wot) e 0",

Remarque : On a woRC' =

Ainsi, pour ¢t = 1/wy la tension passe de positive a négative.
On peut aussi calculer la dérivée, et obtenir

U() th

uc(t) = T (1 — 7) e ot

Ainsi, la fonction uc(t) décroit de t = 0 a t = 2/wy et croit ensuite vers son asymptote (valeur nulle en
+00).
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