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Exercice 1 (4 points)

Décomposer les fonctions d’excitation apériodique ci-dessous en une combinaison linéaire de 1’échelon unitaire u(t) et

de la rampe unitaire r(t).
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Rép :

Soit f(t) la fonction d’excitation.

8V oM

1° () = () — 21t = 2) — 18u(t — 3) + 3u(t — 6)

2 f(6) = Er(0) - Er(t — 02) — 6u(t - 02) + 6u(t — 0.4) - Zr(t — 0,4) + Er(t - 0,7)

3°f(t):8r(t)—16r(t—1)+8r(t—3)+8r(t—4)—8r(t—5)

Exercice 2 (9,5 points)

On se propose d’étudier un circuit RC avec deux sources de tension échelon. Etant donné le circuit de la figure ci-contre, a

I’instant t=0, le condensateur

C n’est pas chargé, I’interrupteur K, étant ouvert,
on ferme I’interrupteur K;.

1)- Etablir I’équation différentielle donnant

la tension V(t) au borne du condensateur

sous forme littérale.

Reép:

dv(t)

vl(t) - R1C dt

—v(t)=0

R,

Vi(t)=E, U(I)I

iy(t) K 2 i(t)
1 \ (2
\Li(t)
c —— ‘V“)
—c¥
dt

Lois des mailles : v, (t) — Ryi; —v(t) =0 d'autrepart : i,

cad R,C

dv(t)
dat

+ v(t) = vy(t)
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2)- Résoudre cette équation et donner 1’expression de V(t) et i(t).
rép :
dv(t) 1 v, (t)

t) =
a TrRc'OTRe

t t
at=0+ v, (t)=E etv(0+)=0 dou v(t)=—Ele_R_1C+E1=E1(1—e_R_1C)
dv(t) E1

t
on en déduit | i(0) = C 20 = & R
1

L’interrupteur k; étant maintenu fermé, on décide longtemps apreés, de fermer I’interrupteur k, a un instant qui de nouveau sera

pris comme origine des temps t=0. Par rapport a cette nouvelle origine des temps déterminer :

3a)- les comportements asymptotiques suivants :
- i1(0),i(0), ix(0) et V(0") a I’instant t=0".
- i1(0%), i(0%), i(0") et V(0+) a ’instant t=0".
Rép: t=0" corresponda t— +oo pour les solutions de la question 2)

i(0)=0, i(0)=0, i,(0)=0 et  v(0)=E

dans la maille Il :

Uz(t) + Rziz - U(t) = O
at= 0% l'équation devient: E,—R, i,(t=0")—E; =0

i,(0%)=0, i(0M)=0, (0 =222 et V(0+)=E
2

3b)- Etablir I’équation différentielle vérifiée par V(t). En déduire V(t) et I’expression de la constante de temps z.

maille (1): v,(t) —Ryi; —v(t) =0  maille(2) : v,(t) — Ryi, —v(t) =0 et i=1i;+1i,

maille (1): iy = M maille(2) : i M
Rl RZ

. Vg vy 1 dv(t) dv(t) 1 1(vy | vz _ R4R;
L= + v, v(t)( 2) =(C—= S + (t) = (R1 + Rz) avec R = T,

t

3¢)- Donner les expressions de i1(t), i(t) et ix(t).

i (©) E; _£+<E1+E2) _t 5 (1 N 1) _£+(E1+E2> _t
: =——¢e 1 — T=— — 4 — T — 4= T
rep ' R ¢ R, "R, "\, "R,/¢ R, "R,
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Exercice 3 (6,5 points)

On considere le montage représenté ci-dessous. L’amplificateur est supposé parfait. Le condensateur C étant initialement
déchargé, on applique a 1’entrée du montage la tension échelon V,(t) = E u(t). Les inductances sont supposées pures

(résistance interne nulle).

r C Vv,
v(t) 1D =

o o

1° Déterminer 1’équation différentielle qui régit la tension de sortie Vs(t).

(Ve — U1 —UR — U3 — _0‘
i=i+i, (i"=i* 0)‘
[ wmn @=r) @
Ve — Uy — Uy — vS—O‘

d d
| L2=c S N D)

dt dt
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( di ) di,
ve—La—RLZ—LE—US =0
d(i; + i) dv, d?v,
- RC——-LC —v.=0
€ dt dt dt? $
di, di, dv d?v,
{v, - L——-L——RC——-LC —v.=0
Ve dt dt dt dez s
L3 g% g L g
Ve dt dt dez 5T
dv d?v, _ o diy
L Ue—RCE—ZLCF—US—LE
D’autre part :
( di diy
Ve — UL — Uy — Vg =ve_LE_LE_vS =0
d(iy +iy) diy
Ve sl — g L v =0
4 2L diy Ldi2 =0
Ve dt TG
di, d?v,
ve_ZLE_ Cdtz—vs—O
d?v, diy
L Ue—LC dtz —US_ZLE
. L d?vg . dvg d?vg
D’ou: ve—LCdtZ—vs—Zve—ZRCE—é}LCdtZ—ZvS
d?v, dv,
3LC TS + ZRCE+ Vs = U,

L d?v, dv, d?v, dv
BERCF-FZRCE-FUS: UV, & 3T2T1F+2T1E+US= Ve @

2° Examiner en fonction des valeurs des constantes de temps 11=RC et t,=L/R les trois cas suivants: 11 < 31 ;

71 = 31z et 11> 31, et donner sans calculs la forme de la solution Vg(t) de I’équation différentielle.

A= 123 - 31,71,

a) A<O0: T,<3T, vy(t)= Ae'1t+Be2t avecr, = 2V o = VA @
3T1T2 3T1T2
b) A=0: 1, =31, vi(t)= (A +Bt)e't avec r=——

3T2
—t1+VZ

D
etr, =
3T1T2 2 3":1‘(2

c) A>0: 1, >31, vi(t)= Ae" '+ Bet avecr; =

4 4



