
Un drcùit élednque fonctionne en ésime vâriâble loÉq'i il est âlimenté pff des sources de colEni ou de
tension fonclions d! t mps ou loBque la @ntiguElion du cjrcuit est modiliée, è uô instant donné par
Iouvêdure ou lâ temêture d"rn lôleruptêur par êxemple. Les slgnaux (courânb êt tensions) sont alols
Ed.blos. foncüons du lêmps. On appelle valeut iBtantâîéê, l'erpression temporêlle d un signal, que l'on
note par une lêlt e oinlscule : oâr eremple u(t), i(t), etc.

Réslstance Condensatêur
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Relalion tension @urant l
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L :inductânce en H (henrys)

Relation lsnsion - couranl i

u{t)=L d(t)
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c: capacité en F (fâÉds)

Relalion ie^sion - ouranl

(t)=c du(t)
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En résime côntinu, lne boblne se comporte comme un court - circuit (simple fil) U-0
Le côurâ.t dans uno bobine ne peutJAMA|Ssubk de discontinuité.

En.egime conlin!, un condensateur se comporle comme un.ircuit ouvert : i =0
Le tension.ux bornes d'un conden.ate!.n. peutJAirAlS s!bir de dlscontinuité

On se place dans le câs simple, mais classique où le cndril èludié n'est cônslitué q!ê d'une mâi,le, celleci
cûopor1ânt, entre aulres, des bobines et / ou des condensâteuB.

PoLr.eso"d'e € p'oblème raJl suvre e dera'cFe p'opose-

o On commence par .f,aly*.1é fonction.êm.ot d6 intempt sE Cu moniage. A châque .fat de§
inierrupteur§ coEespond unêconfgu€tion du cncuit, donc !n problème dlfiérentâ lraiter

o On édi es lois dê Kirchhotf (lois d€s nceuds et des mâifles) pou. lê circL,n, €n lâisant inùeoe.ir les
Équ€iions d€ ro.ctionnemeni des dipôlês élémentair€§. On obtient ai.§i une équation dlfférentiêlie
liné.ire du i" ordrê ou du 2i' ordrè (on n'kà pas au-delà dans ce mémonto 1) ayani comme in@nole le
signal s(t) ch6rché :

(s(t),ds(rÿdt)= eo r(s(t), ds(t)/dt,d'?s(t)/dÉ)= e(t)

o On recherche la so ul1ôn qéiérâresr{t) de I'équâlion lans lecond llembre (SGESSM).

o On rccherche la solution pârticulièrê sr(t) de l'équation lvec gecond llembre (SPEASM).
(dÉ même natueque le second membre tês souvent çQ!§IANI en concou6)

Iâ solulion dê l'eqùâiion différeniietle s'écrit alors

Les constântes apparâissant dâns Ia 5olùtion .ont déterminées par les gonditions lnitiale§ (CI),

2mI d'?s(t) +s(t)=e(t)=E=c'iods(t).TP*"r,r=q,)=.="'"

Délinitions du régime variâble

Equations de ,onctionnêment des dipôles pâssifs

Mise en équations et ésolution dü problème pôsé

Equâtions différentlelles classiques en génie électdqu6

Boblne pa.faite

s(t) = 1(t)+ 3,0)



d ifférenüelles

Un circlil du 1''ordrê est généralsmenl .égi par une équation difièrêntielle de la fohe suvânle

fc'êst russl /â §PEASI, s1, /)
E. génie électriquê,1â soluliôn s{t) rêcherchéê estkès souveni:

' unetensiôn ü(t) (cas d'un cncuit Rc)r !n courant i{t) (cas d'uh circuit RL)i une viiê§se de rorârion o(tJ (cas c|une nachinè à @ùÈnt contihu)

rTP+3(r)=ê(r)- E=c" (1)

Seæhd meûbre cônslànl

Rédaction attendue ên qénie élêctdqua

Lâ soluiion sénê.âle de lèquation différentielle (1) est de la loûne: s(!)=X.e

On derermine la consiante K à l'aide cle la condition initiate à t = 0'
â(0+)=So-K*so-E

s{t)=E+(so-E).ê't

t +E

SGESSM SPEASI\,I
&(t) s,(t)

Régime oêmanent (ou totcé)
afteinlàt4+û:s)E

Résine 4!289!!9 lau tibrc)
disparaîl au boul dê 3 à 5r

Représentation grâphique

t(t) = E.(1-.-z)

Un cncuildu 2'd odre est génêralernent réglpar Lne équailon difiérentielle do la forms §uivante

d's{t)1 âr ds(t) +s(t)'e{t)=E=c"

Iracé de la couftêde réoonse pour Sô = 0

B

o

Pourt > 0

0,63 E

E
0,95 E

Elude du régime Iible

on commence par poser l'équâtion garaciérislique (Ec)
r: €cine de l équalion câracléristique

Lê discusslor pêll alo.s sensager sur lès valeLrrs de m. Oô d sl ngue 3 câs (cr.lableau page slivante)

On en dédut lexpressio. du discrm ôant À

1,2m

=|tn u

Résolulion d'une équàtion du l"'ordre à second membre constant

Réiolution d'ùn€ équation.lu 2nd ordr6 à second mambre constant

Pour t > 0:

Lâ soluiion générale s'écrit donc:

. Plâcêr ies point§ A (r i0,63.Ei er B (3. i0,95.E):

. Consùuirè la tangênte à fongins I

(ete coupe l'asynptate e = E en t- i)
. Esqul!.êr aloÉ le tÉé réel.

av€c or: pulsalion propre du ctcrit (en Edrs)
m: coeiicjenl d'amorlissêmeni du circui! notê aussiE oû z (sans unilé et> 0)

Lâ rèsoMion de cêlte equâtion suit un chemineme légè.emeot plus élaboÉ que dans le @s d un circun du
1nodre câr une discussion surravâleor dêcerlain€s grandêurs(en pâdiculer m) s'impose.



uations diftérentiell6s Fichê de

Râêines de l'EC SGESSM

)
Réqime lib.e âpériodique amortl

s,(t) = e 'or.(at+B)

sr(t) = e-tuoi . (Acosopt+Bsinopt)

)

ll
s,(t) = S.", ê m"o' sin(ôlt+e)

or, s* =.r/e'* eP 
"t 

t"nq'f

Réolne libre os6illant amorti

s(t)= A e'ir+ B e',r + E

SGESSM SPEASM

En tenant compte dês cL : 
"101 

= o, É!9= s

E

t
O tangênte honzontêle è tbriciæ

avec !!=-1l11 èt 17--1lf'

s{t) = E I1-

E

SGESSM

En tenânt compte de§ cl:

SPEASM a

s(0)= 0
dr(ô) 

"

qq=e.h-tr*."tt." -' l
0

s(t)= S.., e "''o' sln(oet+a) pseùdo perÔÔê ro E-

SGESSM SPEASM

En rênânr comprê des cr : <ol = o , 
dïP 

= o

3(t) =E tæ
0

E

E: 2 ra€ines éelles de même sisne

,,, = -."n.. rlit l

E: y â l radne doublo ré€lte

t = -6i)

@ : 2..cines complexês conjusu&s

1. =-,." r1,,, /iî'
\_J

onp*...=.. 1ri "r
la psoudo -pulsation des oscillàtions

:tude du Égime forcé
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