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régimes transitoires

Abdenour Lounis



I- Rappels Relations Courant-tension pour les dipodle
passifs usuels:

e Resistance : Loi d'Ohm U(t)=R. I(t)
e Inductances : U(t)= L.(dI/dt) I(t)= J'
e Condensateurs:

U@
L

t

dQ(H)=C.dU(t)

(0~ 92— U

U= f I(t).dt

t
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II-Systemes du 1¢r Ordre:

A- Circuit passe bas :
e Charge d’'un condensateur :

i(t) Loi des mailles :

E(t) ———
Olviyg € Vo (t)

-V, (6)+ Ri+ V,(£)= 0
Ri=V(0)- V,(0)
M ACRAG

R
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on sait que :

dV,(t) _ i _V,(0)-V,(0)

dt C RC
s1i =RC
SLOUNANEIA0

dt
Equation différentielle du ler Ordre

T est nommeée constante de temps du circuit
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2-décharge d’'un condensateur :

a- Résolution de I’équation différentielle sans second membre:

vy (@)

Ay tV,(#)=0
av,t) _ -1
dt T V 2
av (t) _

A0 -

LogV,(t) = - £+A'
T

Abdenour Lounis
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t
Log(V,())=-—-+C
T
- £+ C
Vit)=e'
on sait que e*.e® = e*"

L t
T T

Vit)=e“e' = Ae

La solution sans second membre est alors :
t

V,(t)-= Ae’
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b-équation particuliere avec second membre :

WA
dt

Si V,(t) est constant; En régime permanet V,(t)=E

2> (dV,(t)/dt)=0
Alors la solution compléete est la somme des deux solutions
b) et b) ce qui donne:

HV, ()= V(1)

t

V.(t)= Ae " + E
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V=V.e'
e’ e’ = e’

! !
V(t)=e“e’ = Ae'

C est une constante donc ec=A constante:
t

V.(t)= Ae "
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c) solutions physiques avec conditions initiales :
i-charge du condensateur :

donc

: 4 Vit
. K R ; X 0
— Et) b--r—-—---
) V,o(t) T::c
A rr—— bt
A t=0 Vo(t)=0 ot
V. (t)=0=Ae' + E= Ae’+ E
0= A+ E
A=-E

V(t)=-Ee'+E
V()= E(l-e’) 0<t<T

C’est la charge du condensateur



ii-décharge du condensateur :

dV, (1)
IT.—2—"+V.(t)=0
i o (1)

V,(t) = Ae

at=0 V,(¢)=E
t
r

donc V (7)= E.e

c’est la décharge du condensateur

Abdenour Lounis
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schéma de la charge et la décharge du condensateur
100%

Décharge

R=2000Q

R=2000Q
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B- Circuit passe haut:

i) circuit:  U(t)
""'T Vo(t)
I
e(t) ¢ |
i | 3R
conditions initiales :
e()=0 t<O0 ¢tOT
e(t)=V, 0<t<T
Aux bornes de la capacité : U(t)=Q(t)/C
or Loi des mailles : U(t)=e(t)-Ri(t)
;—da _ . dU@D
dr  dt
dU (1)

e(t) =U()+ R.C.
Abdenour L%fmis

t=0

t=T

12



dU (1) e()4

RCEZ L+ U@ = e

Alors pour 0<t<T e(t)=V, donc:

dU (1) =

R.C
dz

+U () =V,

Résolution de I'équation différentielle sans second membre:

R.C.

dU (1) _
=2 +Uu@ =0

solution :
4

U()=Ae

Abdenour Lounis
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e solution particuliére avec second membre

rcC.? Zt(’ ) v U@ =V,

En régime permanent:
duU(t)/dt=0 et U(t)=V,

¢ solution globale:
zZ

U@)=Ae * +V,

o_Conditions aux limites :
a) t=0 condensateur déchargé: 0=A+V,

A=-V,
donc la solution finale est :
' 4

U@)=-V,e' +V,
Abgen?ur Lounis O (1 € T)
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b) t>T
Wil e
e(t)=0
dU (1) T
R.C. 5~ + U(@)=0 - - "
solution :
_ _z
U@)— A,.e* [1]

T
calculons A2 ? . —
on sait que lorsque t=T, on a la solution : U(t) — VO .(1 -e’t ) [2]

Si on égalise les 2 solutions [1] et [2], on obtient :

T T
Vo(-e7)= A, e %

1] T []
A, =V,.[e®c — 1]
[] []
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solution générale :

7 z

U(@)=V,.(eT —1).e &<

\ J
i

A,. et/RC
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ii) Etablissement d’'un courant dans une inductance:
a) Régime libre

= AN
régime libre en 2 I)E 2

régime forcé en 1

dI ()
dt

E(t) = RI(t)+ L.

Supposons qu’on soit en régime libre : E=0

0=RI(t)+ L. D
dr
dI(t)+R.I(t)=O
dr Vs
dl(t)=—£.dt=—ﬂ avec Z':£
V4 y s T R

I 4
— T
La solution au régime libre est donnée par: 1(2) A.e 17



Si on considere les conditions initiales :

U,
I(t=0)= I(0)= —2= T,
R
1
donc (1) - T
cherchons la tension aux bornes de l'inductance :
- _t
yo= LMD o Rpe
dt T

-t
T

V, ()= -RI,e

Abdenour Lounis
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!
E
R

Schéma I(t) et V(t) en régime libre

ol

T t(s)
=L/R

v, (V)

V,=-RI,

0 T

Abdenour Lounis
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b) régime forcé avec tension E non nulle

_ 1 _
Si I,=0 on obtient : V(t) /2 f\Q/\/-
(inverseur en position 1) oE i 7
Vi
7
,(t=0)=—R.I,e ™ =—RI,
_z
Vo)=RI,+V, =RI,—RI,e "
_z _z
V@) =RI,.(l1—e ")=FE.(1—e 7)
Ve _F _r
I (7)) = =~ (1—e 7
(7) e - ( )
FE -z _z
I(t)=E.(l—eT) et V, =FE.e*

Le courant dans le circuit tend vers E/R ; |la tension aux bornes

de l'inductance tend vers 0.
Abdenour Lounis 20



III-Systemes du 2eme Ordre:

Le condensateur C du circuit RLC suivant
est chargé par un générateur auxilliaire qui est K1
ensuite déconnecté par K1 .

£

La charge initiale du condensateur : Q,=C.E

Si K2 est fermé, K1 ouvert, nous avons : Ve
V+V +V_, =0
On obtient donc I'équation différentielle : =
dl
4y 1 E+RI=0
C dt
d dl d’
I=— = 2q on a donc :
dt dt dt

d’q, pdq, q._
L'W-F R. df)dt:n@EOLQwis (1)



on posc .

LCo’ =1 /\=£ , Q= Lo,
2L R
(1) devient:
2
Cg 000y g
> Q di
on cherchera les solutions du type
d d’
g(t)= Ae"; ==> L= Are”: —ZI = Ar’e"”
dt dt
rt 2 wo 2\ —
L’'équation (2) devient : e (l" +t—rtw 0 )— 0

0

Polynomes du second degré: sz + Bx+ C =0
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Les racines du polynome du second degré s’ecrivent _E] _|_ V'f&
Ll =
. ) 20
En ce qui concerne notre polynéme :

- % fi-a T i i
o=~ 2Q 20 Q + 20

2
1) o, [
”1,2:__0i — _woz
20 \020[
R Lw
Comme on a posé : LCCUOZZI; /\ZE ; Q= RO

Les deux racine s’écrivent :

ru:-%iﬁ:-“ﬁ

9

La solution générale de I'équation prend alors la forme suivante :

q(t)= A .e" + A, .e™
q(t) = Al.e('“m’ + Az.e(_'\_ﬂ’;
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g(t)= A.e"+ A,.e™,;
q(1) = Al.e('“m’ + Az.e('A'J‘T)’;

qt)= e’ HAI.eJ‘T’ t A ’H

On a dans ce cas constante de temps 1=1/A

Selon le signe de a sous la racine, les solutions different :

e cas ou a est positif: a >0

w, W, _ >
>0 20 J1- 4.0

J1-4.0° =a >0

”1,2 _

+

W,
20
1

1-4.0°>>0 O - Q<

Q<1/2 Amortissement fq_l‘_ii _r Lounis
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Les deux racines sont réelles. Si on pose :

Q'\/_——\/l- \/H“’—% 0,2 A -0,

Les conditions initiales sont: q(t)=q, I(t=0)=0

q(t) = Al.e”lt + Azoei’zt; |:> q(t = O) = q, - /l1 + AZ’
dq(t'o) Ar+ Ar,=0 "
dt

Rappel:

donc W, w

) & —
20 20

Arn+ Ar,=0=A4 .(-A+Q)+ A4,.(-A-Q)=0

Abdenour Lounis
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On aboutit au systeme d’'équation suivant:

%¢(<A+Q):/g4A+Q)

04, + A, = q,

rappel : solution cherchée

on en tire: q(t): e—/\.t HAre\/(rt + Az.e-x/f tH

1¢:§%@+Q) 2=ﬁ£(A+Q) donc :

q(t): ;_S(A +Q)e-A.teQ.t+ qO ( A +Q)e

20
q(t)- _e-A.t E(A + 0 )eQ.t+ &(_A + 0 )e-Q.t%
] 20) i

Abdenour Lounis 26



on utilise les relations suivantes :

0*-1’=a-17=(1-0]-1°
donc Q°-A%=w,

on obtient la solution suivante pour le courant I(t):

_dq(t) _ woz Atn.0f -0
It - — = — € De T =-e ol
( dt 979 i D

Régime apériodique N

To t

~_ .. N~

COURANT

CHARGE Abdenour Loun.s 27



estnul a=0:

Qéwh 40° -

40°=1 0Q=1/2

Amortissement critique

Nous avons des racines doubles :

nz:'ﬁiﬁ:'A \/7 0

b

o= -/
La solution générale est de la forme : q(t)= (A .+ tA,).e"

Avec les méme conditions initiales que précédement, on obtient les solutions:

g(t)= 1+ A)e;
I(t)=-q,A’te”

Régime apériodique et critique

Abdenour Lounis 28



c) cas ou a est négatif a <0:

1 /L
> — R<2 |—
QZ C

amortissement faible

Les deux racines sont imaginaires :
TR N TRV LRy 7
avec W’ =0,-1"
En prenant les méme conditions initiales : q(t=0)=q0 et i(t=0)=0
On obtient la solution suivante :
-At
e . . . .
q(1)= qo——HA + ju)e™ + (-1 + ju)e ™'
2 jw
on pose tgp=A/w et cos ¢=ww, on obtient la solution :
e—A t
q(t)= qy>~—cos@t-9¢)
2w

Régime oscillant amorti pseudopériodique T=2wWw ; A amortissement



Ue (V)

Influence de R

| =R = 10000 Q
=R = 5000 £2
R =2426 Q
R = 1700 2
=R = 800 €2
=R =300 Q

0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030
t(s)
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Si R=0 ; nous avpns un amortissement nul !

2

q 2
—+w0°g=0
dt’ 1

Solution: q(t)= q,.cosw ¢

Régime sinusoidal périodique et non amorti: Période T=2ww

Abdenour Lounis

31



