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Circuits lireaires en egime
transitoire

1 Conditions initiales et continuie

On vaetudier ce qui se passe entre entre deux egimes comus = egime transi-
toire. Les grandeurselectrigues ne sont plus constanteRappelons les conventions
et esultats pour la bobine et le condensateur :

, L
——
« U
di
u= La
L inductance en henry (H).
i C
g —
« U
_ . _dg_ _du
q=Cu i= a Ca

C capacit en farad (F).

Les circuits etant lireaires, toute grandeur electriqu e x(t) est decrite par
uneequation dierentielle lireairea coe cient const ant.
On cetermine les constantes d'inegration grace aux corditions initiales en
utilisant :

du

{ la continuie de la tension aux bornes du condensateur (shon i = Ca

tendrait vers I'in ni ce qui est physiqguement impossible) ;

- : : . , di .
{ la continuie de l'intensit du courant dans la bobine (s inonu = L at tendrait

vers I'in ni ce qui est physiguement impossible).

2 Regime libre du circuit RC

2.1 Evolution de la tension aux bornes du condensateur

>

[@IpE=

1D il

O

Le condensateur est initialement charge sous une tensiofE. En egime continu,
le condensateur se comporte comme un interrupteur ouvert) = E etl =0 (E=R
dans la esistance).

A t =0, on ouvre l'interrupteur, le condensateur se cecharge dns la esistance :

o dq _ du
u= RiI = Ra— RCa
du E:0 avec = RC
dt

La solution est de la formeu(t) = Aexp( t=).
u(0) = A = E par continuit de la tension aux bornes du condensateur.
Finalement

]u(t): E exp( t= )\
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u(t)

A

Y

du _E
dt o
La tangentea l'origine dequation Et + E coupe l'axe des abscisses d@rn
D'autre part :
pourt= ,u=Eexp( 1)=0;37E
pourt=2 ,u= Eexp( 1)=0;14E
pourt=3 ,u= Eexp( 1)=0;05E

2.2 Evolution de l'intensie du courant

. dq _ du ,
i = i Cdt,ceqwdonne

i(t) = %exp( t=)

Y

Le condensateur assure la continuie de la tensiona ses hmes mais pas celle de
l'intensie du courant.

2.3 Etudeenergetique

Calculons lenergie recue (on est bien en convention e@pteur pour la esistance)
et dissipee par e et Joule dans la esistance :
z z 2Z 4

2 _ 1
W = Pdt = uidt:ﬁ E M

exp( 2t= )dt= —
0 R 2= 0

1 . .
W = éCEZenergle emmagasiree dans le condensateur.

3 Regime libre du circuit RL

3.1 Evolution de l'intensie du courant

Damien DECOUT - Dernére modi cation : janvier 2007



MPSI - Electrociretique | - Circuits lireaires en egime trans itoire

page 3/8

En egime continu, la bobine se comporte comme un interrupeur ferme U =0 et
| = E=R.
At =0, on supprime E :

di .
=L—-= R
u at i
ﬂ + ! =0 avec = L=R
dt

La solution est de la formei(t) = Aexp( t=).
i(0) = A = E=R par continuie de l'intensie du courant dans la bobine.
Finalement

i(t) = gexp( t=)

Y
—*

3.2 Evolution de la tension aux bornes de la bobine

di .
u= La, ce qui donne

’u(t)= E exp( t= )‘

3.3 Etudeenergetique

Calculons lenergie recue (on est en convention gereraeur pour la esistance) et
dissipee par e et Joule dans la esistance :

z z ,Z

2 _y 1
W= Pdt= uidt = " exp( 2t= )dt= E® exp( 2= )
0

R 2=

_ 1EZL _ 1LI 2energie emmagasiree dans la bobine
"2RR 2 J ? '

4 Regime libre du circuit RLC ®rie

4.1 Equation dierentielle

il

[@INE=]
| |
c
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di
dt

dg q_ dg d’q .
gt donne6 = R at LW soit
d’qg Rdgq K6 1 _
a2 Ca e

(1) u=Ri+L

avecu = g=Ceti =

(2)
Avec g= Cu, (2) donne

dziu + ij + iu =0
d2  Ldt LC
En cerivant (1) et en utilisant u= q=Ceti = 3? on obtient

d?i  Rdi 1

—+ —— + i=0
iz Ldt LC'

4.2 Dierents egimes

egime
Q> 5
pseudo-periodique

1

= 2
areriodique

1
Q=3
critique

(Acos( t)+ Bsin( t))
2212 2

u=e (A% *+B%® %
®= 2 32

u=e 'A%+ BO

Q s'appelle le facteur de qualie.

On cktermine les constantes grace aux conditions initiaés en utilisant la conti-
nuie de la tension aux bornes du condensateur et la continie de l'intensie du
courant dans la bobine.

page 4/8
u(t)
A
E
————>t
. 2 2 2
La pseudo-eriode estegalea T = =P = 5= —F T
: 0 I il
o 1 202
4.3 Etudeenergetique
En multipliant (1) par i, on obtient
di
P = R.2+ Lf
ui [ dtl
commei = 3? etg= Cu,ona
du 9 di.
- = + I
Cudt RIi Ldt'
d 1., 1., P
- — + — =
at 2Cu 2L| Ri

Lenergie emmagasiree dans le condensateur et la bobina un instant t, W (t) =

1 1. . .
éCu2+ éL| 2 diminue au cours du temps, elle est dissigee par e et Jouledans la

esistance.

Damien DECOUT - Dernére modi cation : janvier 2007



MPSI - Electrociretique | - Circuits lireaires en egime trans itoire

page 5/8

5 Reponse d'un circuit RCa unechelon de tension

5.1 Evolution de la tension aux bornes du condensateur

— R
1D g 4D :

%

<
<

O

Le condensateur est initialement decharge (Regime continu U =0 et | =0).
A t =0, on ferme l'interrupteur et le condensateur se charge :

E=Ri+u=RcIM4y
dt
d E
—u+ E:— avec = RC
dt

La solution est de la formeu(t) = u®™ + u® = Aexp( t= )+E.

u(0) = A+ E =0 par continuie de la tension aux bornes du condensateur.

Finalement

ut)= EQ_exp( t=))]

~

Y

5.2 Evolution de l'intensie du courant

. dq du .
=4+ — = -
i at C at ce qui donne

%exp( t=)

i(1)

| m

Y

5.3 Bilanenergetique
Multiplier E = Ri + u par i donne
Ei = Ri?+ ui
al Ei est la puissance fournie par le grerateur (E(-i) pui ssance recue);

Ri? est la puissance recue et dissipee dans la esistance ;
ui est la puissance recue et emmagasiree dans le condensateu

Zl ZZl 2

. E
Eidt = —  exp( t= )dt= —RC = CE?

z, ° R0 R

! E27 1 E2RC 1

RiZ%dt = R— 2t= )dt= R—-— = ~CE?
o Rz , XP( 2=) RZ 2 2
VA 1 ZZ 1 2
uidt = —  (exp( t= ) exp( 2t= ))dt= E—(RC E)— loe2
0 "R PLE Pt 2= "R 27 2

Lenergie fournie par le gererateur se epartitequit ablement entre la esistance
et le condensateur.
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6 Reponse d'un circuit RLa unechelon de tension

6.1 Evolution de l'intensie du courant

- I

1O 'ERRIC

—

Regime continu U =0et | =0.
A t =0, on ferme l'interrupteur :
di

E=Ri+L—
dt
di i E
—+ — = — = L=
at 1 avec L=R

. . . . E
La solution est de la formei(t) = i + i(P = Aexp( t= )+ =

. E _— . . .
i(0)= A+ R = 0 par continuie de l'intensie du courant dans la bobine .

Finalement

= o0 exp( =)

~

6.2 Evolution de la tension aux bornes de la bobine

di ,
u= La ce qui donne

]u(t): E exp( t= )\

Y

6.3 Bilanenergtique
Multiplier E = Ri + u par i donne
Ei = Ri%+ ui

al Ei est la puissance fournie par le grerateur (E(-i) pui ssance recue);
Ri? est la puissance recue et dissipee dans la esistance ;
Ui est la puissance recue et emmagasiree dans la bobine.

Quandt!l1l Un nouveau egime continu setablit avec | = E=R donc :
Z,
Eidt !'1
0
Z,
RiZdt!1
0
Z, 221

. E E2 L L 1
Cuidt= e (exp( =) exp( 2= )dt= (g 5r)= )
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7 Reponse d'un circuit RLC <rie a un echelon de
tension

7.1 Tension aux bornes du condensateur
L

4 Tl
T

Le condensateur est initialement decharge.
At =0, on ferme l'interrupteur :
[ . ,
E = th+ Ri + u soit
2
d-q N R dq N 1 _E

a2 Lat LcH L
u et i eri ent la mémeequation.
La solution est de la formeq(t) = g™ + ¢P).
Pour g voir egime libre.
q(p) = CE.
Par exemple en egime pseudo-geriodique :
u(t)
A

7.2 Bilanenergetique

- di : ,
Multiplier E = La + Ri + u par i donne

di du
Ei=L—i+Ri?+C—u
dt dt
al Ei est la puissance fournie par le gererateur (E(-i) pui ssance recue);
di. . . :
Lal est la puissance recue et emmagasiree dans la bobine;

Ri est la puissance recue et dissipee dans la esistance ;
ui est la puissance recue et emmagasiree dans le condensateu
Quandt!1l Un nouveau egime continu setablit avec U = E et | =0 donc :
Z
1

. 1
Lﬂidtz }Liz =0
Z, 1
C@udtz }Cuz = }CEZ

Pour les deux autres inegrales, il faut expliciter u(t) et i(t) :

ut)=e ' (Acos( t)+ Bsin( t))+ E

..« _ ~du
commei(t) = Ca

i(t)y= C e "(Acos( t)+ Bsin( t))+e '( A sin( t)+ B cos( t))

,on a

u0)= A+E=0) A= E

i0)=C( A +B)=0 ) B= =

d'ai

i(t)= CEe ! sin( t) —2+

z 1
Eidt = CE?
0
(voir calcul MAPLE) donc en utilisant le bilan, la dernere inegrale vaut
Ri%dt = ZCE?

0 2
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