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Au programme cette semaine :
I  Circuit linéaire du second ordre

e Circuit (R,L,C) série

On considére le montage de la figure [I| On ferme l'interrupteur a t+ = 0 et on suppose que le condensateur est

initialement déchargé.
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FIGURE 1 - Circuit (R,L,C) pour la charge du condensateur.

Capacité exigible : Analyser, sur des relevés expérimentaux, I'évolution de la forme des régimes transitoires en
fonction des parametres caractéristiques.
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FIGURE 2 - Régime pseusopério-
dique d’une charge de condensa-
teur.
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FIGURE 3 - Régime apériodique FIGURE 4 - Régime critique d'une
d’une charge de condensateur. charge de condensateur.

| Capacité exigible : Prévoir I'évolution du systeme a partir de considérations énergétiques.

Page 1



Réponse :

— Un bilan de puissance pour la charge donne :

Al o 1 5] .
vt>0,dt|:2Ll +2CMC:|—EZ Ri

L’énergie électromagnétique dans le circuit sera tendanciellement augmentée par le générateur et sera dimi-
nuée par la résistance.

— Un bilan de puissance pour la décharge donne :

d |1 1

vt >0, — |5Li* + SCug| = —Ri* <0
dt [2 ot =

Autrement dit, la résistance va produire une diminution irrémédiable de des énergies électromagnétiques

stockées dans le condensateur et la bobine.

Capacité exigible : Ecrire sous forme canonique 1'équation différentielle afin d’identifier la pulsation propre et le
facteur de qualité.

Réponse : Dans le cas d'un régime transitoire d’ordre deux, 'équation différentielle peut se mettre sous la forme
canonique :

du | wo du
dez = Q dt
d’u

P + 28wy % + wiu(t) = second membre  (cours de SII)

+ wiu(t) = second membre  (cours de physique)

N

ol :
— Q le facteur de qualité (facteur sans dimension);
— wy est la pulsation propre : c’est la pulsation obtenue lorsqu’il n’y a pas d’amortissementf;
— ¢ = % le facteur d’amortissement.

a. C’est donc la pulsation de 1'oscillateur harmonique associé.
Capacité exigible : Décrire la nature de la réponse en fonction de la valeur du facteur de qualité.

Réponse : On distinguera :

— le régime pseudo-périodique obtenu pour Q > % : c’est un régime de faible amortissement ot le « retour &
I’équilibre » se fait via une oscillation amortie;
— le régime apériodique obtenu pour Q < % : Cest un régime d’amortissement élévé;

— le régime critique qui est la situation ou Q = %

Capacité exigible : Déterminer la réponse détaillée dans le cas d’un régime libre ou d’un systéme soumis a un
échelon en recherchant les racines du polynéme caractéristique.

Capacité exigible : Déterminer un ordre de grandeur de la durée du régime transitoire selon la valeur du facteur
de qualité.

- L. o 1 2 oo - ,
Réponse : Le temps caractéristique du régime transitoire est T = Zan = w—Q En effet, ces différents régimes s’at-
0 0
t wo t

ténue comme exp (—£) = exp (— 55 )
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II Régime sinusoidal forcé

| Introduction: On étudie la réponse d'un systeme linéaire a une excitation sinusoidale.

1. Complexes en physique
(a) définitions
(b) rappel sur I’arctangente
(c) exemples

2. Signal alternatif sinusoidal

On retiendra Un signal temporel s(¢) de période T est alternatif si sa valeur moyenne sur une période est nulle :

(Q::%«ATdﬂdt:O

2nt

T + (p) est alternatif car sa valeur moyenne est

Remarque Un signal sinusoidal de la forme s(t) = s, cos (

nulle.

On retiendra Un signal temporel s(t) de période T a une valeur efficace s définie par :

1 T
Seff — T ‘/0 Sz(t)dt

Dans le cas d’un signal sinusoidal s(t) = s, cos (% + @) alors s = %

(a) définition
(b) intérét du signal alternatif sinusoidal

3. Passage du régime transitoire au régime sinusoidal forcé (R.S.F.)

(a) circuit (R,C) alimenté par une source de tension sinusoidale
(b) cas du circuit (R,L,C) série alimenté par une source de tension sinusoidale

4. Représentation complexe des grandeurs sinusoidales
(a) notation complexe des grandeurs sinusoidales
A Retenir Si on consideére un signal sinusoidal :
§ = Sy cos(wt + @)

Le signal complexe associé sera :
s = Sm . e](Wt+4)) — S . ejwt

S = sy, - €/? est amplitude complexe. Bien entendu, s = Re (s).

(b) intérét de la notation complexe

A retenir C’est un résultat assez important qui correspond au passage de 1'espace temporel vers I'espace des
fréquences ou des pulsations.

opération temporelle sur s | équivalent fréquentiel

ds .

dt jeo-s

d%s

T (jw)* s = —w?-s

/th i
jw

(c) diagramme de Fresnel
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(d) déphasage entre u et i
Soit D un dipo6le linéaire soumis a une tension u = u,, cos (wt + ¢, ). Comme il est linéaire, son intensité peut se
mettre sous la forme i = iy, cos (wt + @;).
OO0 Onnote ¢ = ¢, — ¢; le déphasage entre u et i, alors :
e si ¢ > 0, u est en avance de phase sur i;
e si @ < 0, u est en retard de phase sur i;
e si ¢ = 0[271], u et i sont en phase;
e si ¢ = 71 [27], u et i sont en opposition de phase;

e si ¢ = T[], u et i sont en quadrature de phase.

On se reportera aux figures[5} [pet /] pour quelques exemples.
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FIGURE 5 - Intensité et tension en phase. On a pris u(t) = u,, sin(wt) et i(t) = iy sin(wt). Les amplitudes des signaux sont
alors obtenues a partir de la partie imaginaire des signaux complexes.

FIGURE 6 — Intensité en quadrature avance sur la tension. On a pris u(t) = uysin(wt) et i(t) = iysin(wt + 7). Les
amplitudes des signaux sont alors obtenues a partir de la partie imaginaire des signaux complexes.

5. Dipoles linéaires
(a) impédance et admittance complexe d"un dipdle passif
(b) cas des dipoles R, L et C

Capacité exigible : impédances complexes Etablir et connaitre I'impédance d’une résistance, d’un conden-
sateur, d'une bobine.

(c) association de dip6les passifs

i. association série
ii. association paralléele
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FIGURE 7 - Intensité en quadrature retard sur la tension. On a pris u(t) = uy, sin(wt) et i(t) = i, sin(wt — 7). Les ampli-
tudes des signaux sont alors obtenues a partir de la partie imaginaire des signaux complexes.

Capacité exigible : association de deux impédances Remplacer une association série ou parallele de deux
impédances par une impédance équivalente.
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