Sciences Physiques - MPSI B Electricité

Oscillateurs libres

Exercice n°1 (%)

Un systéme linéaire est décrit par son équation différentielle :
d’s ds
2X—+—+5Xs(t)=e(t

Calculer ses parametres caractéristiques (pulsation propre, coefficient
d’amortissement...). Quel est son facteur de qualité ?

Exercice n°2 (x %)

Soit un générateur de tension de force électromotrice E et de résistance interne r. Il est
placé aux bornes d’une bobine réelle comportant une inductance L et une résistance R
associée en série. On suppose qu’a linstant initial, 'ensemble fonctionne en régime
permanent. On branche alors en paralléle de la bobine un condensateur de capacité C .
L'objet de ce probléme est I'étude de l'intensité i(z) du courant dans la bobine.

1. Déterminer la valeur de i(¢) pour t=0" juste aprés avoir branché le condensateur.
2. Méme question pour %

3. Etablir 'équation différentielle vérifice par i(t).
4. Ondonne: L=43mH ; R=9,1Q ; r=50Q et E=5V . Quelle valeur doit-on prendre

pour C pour observer un régime quasi-périodique ?
5. Déterminer I'expression littérale de i(¢) si C=10 uF .

Exercice n°3 (* %)

On consideére le circuit ci-contre alimenté par un générateur d’échelon de tension :

( ) 0 pourt <0
e\t
E pourt>0

Jusqu’a r =0, toutes les grandeurs électriques sont nulles.
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1. Donner en les justifiant les valeurs des six grandeurs électriques (iy.i, ,i.,u, ,u.u.) ala

date r=0". Quelles grandeurs présentent des discontinuités ?

2. Donner en les justifiant les valeurs des six grandeurs électriques (iq.i .iq ., ,igu.)
pour ¢ — +oo.

3. Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension u. aux bornes du condensateur.

La mettre sous une forme canonique et exprimer les différentes parametres. On fixe L
et C. A quelle condition sur R a-t-on un régime pseudo-périodique ? Critique ?
Apériodique ? Comparer au circuit (R,L,C) série et interpréter le résultat.

Exercice n°4 (% %)

On s'intéresse au régime libre du circuit suivant Initialement, I'interrupteur K est fermé. A
t=0, on ouvre linterrupteur.

IR e LS

Les composants du circuit sont tels que :
R=100Q ; L=1H ; C=1uF

1. Déterminer les valeurs de toutes les tensions et tous les courants a t=0".
2. Déterminer I'équation d’évolution du circuit (sur u(¢)) pour >0 . On posera :

1
w, = et 0=RCw,
0= e ¢ eTre
3. Pour quelle valeur limite de Q n’y a-t-il plus dissipation de I'énergie du circuit ?
Interpréter ce résultat physiquement. Comparer au cas du circuit (R,L,C) série.
4. Calculer Q et en déduire la forme de la solution pour u(t) .
5. Déterminer complétement et tracer la tension u(z) .
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Exercice n°5 (x * %)

On s’intéresse au circuit ci-dessous pour lequel linterrupteur est ouvert depuis trés
longtemps et fermé a l'instant 1 =0.
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Déterminer les valeurs des intensités (i,i, ,i,.i,.i,) & l'instant 1 =0".
Déterminer les valeurs de la tension s(¢) et des intensités (i,i,.i,.i.i,) lorsque ¢ — +eo.
Déterminer les relations entre s(¢) et i,(¢) puis entre s(¢) et i,(z).

Etablir la relation entre R, L, s, é et ﬂ.
dt dt
Méme question pour R, L, i,, diy et ﬂ.
dt dt
Déterminer la relationentre R, L, s, i,, dE et ﬁ.
dt dt
2 2
Etablir la relation entre R, L, s, d—E d lj ds e d—f
dt  dt  dt dt

En déduire I'équation différentielle vérifiée par s(z) sachant que le générateur de

tension est ideal de tension a vide E.
En déduire I'expression de s(z) en ne cherchant pas a déterminer les constantes

d’intégration.

10.Donner une relation entre les constantes d’intégration.



