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Exercice 3.1
Quand le tube est éeint, le courant est nul : le condensateur se charge uniquement a travers
R:—E+Ri+v=0eti=dQ/dt=C.dv/dt. Onposet; =R.C
L
RC%+V E P v=Aetu+E
On prend comme temps origine le moment oul lalampe s &eint : v= Vex
v(t) = E— (E— V). 1 . Lacharge cesse quand v = V, ; sadurée vat :
E-V
T, =tL EX
1 = LL0g— V.,
Lors de la décharge du condensateur dans lalampe conductrice, onar << R.
Donc : v=—r.C.dv/dt et v(t) = B.e"'2. La décharge débute quand v= "V, et donc B=V,, . La
lampe s éeint quand v = Vg, au bout du temps T, =t 2Log(Vai/Vex)
AN :T;=336set T, =0,167s.
Exercice 3.2
Circuit a.
OnaenpemanenceQ+Q =Qoet—V +Ri+V' =0. Commei=—-dQ/dt,ona:
-QIC + Q’ /C' —RdQ/dt=0
1 d d
C c dt dt RCC' RCC
Une solution particuliére est: Q = Qo.C/(C + C') ¢ la solution générde sans 2° membre et :
Q:Aémw&t=MEWC+C)BH=OQ—Qo

C+C' _ CQ

— QOC + C %9 - QO T
O=—__ —e T, ()—(? Q| e
C+C C 5 0 RC
Circuit b.

Quand on ferme le circuit, la charge se répartit entre les deux condensateurs :

Q+Q =Qo; U=Q/IC=Q'/C €t donc Q =Q.C/C. Jugte a la fermeture (t=0) on a donc :
Q0) =QuC/(C+C') et Q' (0) =QoC'/(C +C); enauite les deux condensateurs se déchargent
dansR.

Onposel =U/R,i=—dQ/dt =—C.dU/dteti’ =—dQ'/dt. | =i +T

Yo cto) b u=ae": t=RC+C)

R dt

De Q(t) = C.U(t) et dei =—dQ/dt, ontire:

— QOC e—t/t . iI: QOC. e—t/t . I - QO e—t/t
R(C+C')? " R(C+C)? ' R(C+C)
Exercice 3.3

Soient u(t) la tenson aux bornes du condensateur et i(t) le courant dans la résstance. On
considéere que I'impédance de lacharge et infinie.
—Ug+u+Ri=0
| = dQ/dt = C.du/dt
> u+R.C.du/dt=Ug

J\ OnposeRC =t. Lasolution est :
‘H‘ > u=Ug+Aexp(-th)

E
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Us=RI=RCA[ - URC.exp(=tlt)] P Ugt)=—A.exp(~tit)

Pour obtenir la solution générde, on utilise lacondition initide : u(0) = Ug + A
" Latenson d’ entrée Ug passede O aE.
uO)=0=E+A;donc: A=-EetU{t) = E.exp(-t/t)
Apres la trangtion, la tendon de sortie décroit de E a 0 avec une condante de temps
t=RC
" Latension d' entrée Ug passede E a0
u(0)=E=A;donc A =E et U{t) = — E.exp(-t/t)
Apres la trangition, la tenson de sortie croit de —E a 0 avec une congtante de temps
t =RC.
Pour que le sgnd de sortie Us soit la dérivée du sgnd dentrée, il faudrait que ce soit une
impulson de largeur nulle (pic de Dirac). On s approche de cette condition en choisssant R et
C pour que le produit R.C soit tres inférieur a la période du sgnd rectangulaire d' entrée. Le
montage donne des impulsons pogtives sur les fronts montants du sgnd dentrée &
négatives pour les fronts descendants.

Exercice 3.4

2
Ld?+Rd—Q+Q—O Onpose: W2 —i I:i
dt d C LC’ 2L
2
Ocljt?+2Id—Q+wQ:O P r’+2lr+w’=0

Cette équation caractéristique admet comme racines :

r=-1xjw2-12=-1xjw avec w2=w2-|?

Q=¢"''(Ae™ +Be ™)

Les conditionsinitides sont : Q(0) = Qo €t i(0) = dQ/dt=0) =0 ; (A + B) = Qo
A(w—1)-B(w+1)=0. Donc:

QO ot t Ot @jwt e- ]Wt O e]Wt +e-JWI O
Q= ((l +jweM - (I - jwe™);Q=Q,e gl TV AR
2jw w g &
Y- = | . I w
= e COS\Nt+—SnWt+. npose :t =— (60 =—
o O F P sk
e W [} w W,

-1t

e : :
Q:Q° = (coswtcosF +snwtsnF); Q=Q, e"cos(vvt F)

oS
i:d—QzQOW—e_H(-I cos(wt - F) - wsn(wt- F)) ; i:-QO—°e'“s'n(Wt)
dt w w

Larésgtance critiqueest R, = 24/L/C ; commew?, = ULC, ontire:

L = Rc/wW?y et C = 2/wW)Rc
AN:L=0,05H et C=5pF.

Exercice 3.5
En écrivant que la somme des courants est nulle (avec une charge infinie), ontire:



_e-S+Cl—d(e- S):i+02$ : (C1+C2)§+$1 +igS:£+C1E
R, a R, at t gﬁl R,5 R, ‘dt

Apres changement de variable, il vient :

(c+C)Z+(c,+c) R L RtR 0 o e, €
dt R,+R,d R,.R, R, ‘d R,
d, R *R, _CR,- CR, de

C,+C,)—+
( 2)dt R.R, R, +R, dt

S lacondition de I’ énoncé est satifaite, il N’y a pas de second membre.
X(t) = x(0).€"* avec :t = RiRy(Cy + Co)/(Ry + Ry).
Donc : ot) = x(t) + &(t).R/(R1 + Ry)
En régime permanant : o(t) = (t).R /(R + Ry)
Ce circuit qui permet d'diminer I'influence de la capacité G est utilis8 comme sonde pour les
oscilloscopes.
3.6 Régime apériodique
2

i :_qong/OVe-lt(er _ e-Wt) — K(e-(I-W)t _ e-(l +W)t)

% = K(_ (| - V\o_e- (-wt 4 (I +V\0.e- (I +W)t)
To correspond adi/dt = 0 soit : (1 - W.e "™ = (1 +W).e ™™

ponc: e =1 W p g o 1,08 +Wo

- W "W & - Wy
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