Travail sur les circuits RLC
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Pour une bobine d’inductance L, I'ensemble des
imperfections est représentée par une résistance r et un
woL

facteur de qualité Q; (w) = —

Pour un circuit RLC série ou la capacité est initialement
chargée sous la tension E a t=0, on cherche une expression
V(t) de la tension avec :

di av
v,=L%i=—c¥
L at’ dt’
en posant :
5 .1 1 Lw,
wo*=L—etQ =-—=—
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Avec,
m : le coefficient d’amortissement

On a I’équation différentielle :

av(t)

2
ave meOT + w2V (t) = 0 (oscillateur libre amorti)

dt?

La forme des solutions est V(t) = EePt
= EeP'(p? + 2mwgp + wy?) =0
& p? + 2mwyp + wy? = 0 polynome du 2™ degré sur p
Ona:A =4(m?wy’p? — pwy?) = 4pwe*(m? — 1)
Le signe de A dépend de m.

Donc,

V() = g[(?, B m;uo) omat +§(@ 3 1) e(xt] J—

Régime sous-critique : 0 <m <1

On observe des oscillations amorties, ce qui ne nous intéresse
pas.

Régime critique : m=1

On trouve alors p = —w, et une solution de la forme :
V(t) = (C1 + Cyt)e ot

Avec les conditions initiales :

V(it=0)=E
2> ¢ =E
av(t =0)
dt =0

= Cz = (1)061 = (l)oE
= V(t) = E(1 + wyt)e ot

Régime sur-critique: m > 1

On a les solutions Py /, = a)o(—m +V(m"2 - 1)) et une
solution de la forme :

V(t) - Clepl + Cze_pzt - 0
Onpose:a =+m?—1,0na:
V(t) = [Cie % + C e*]e M@0t

Avec les conditions initiales :

Vit=0)=E
av(t =0)
a0

{ Cl + CZ = E
a(C; — Cp) + (€ + C)(—mwy) =0

= (3

C,=2(™2—1)




