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Electrocinétique de base

A. Rappel de quelques méthodes de résolution en continu
1) Passage entre modeéles de Thévenin et de Norton

On considere, d'une part, le générateur de courant [courant électromoteur (c.€.m.) n et résistance
r en parallele] et d'autre part, le générateur de tension [force électromotrice (f.é.m.) E et
résistance R en série] (voir figurel ).

1. Pour chacun de ces deux générateurs, déterminer:

* la tension a vide u 4 ,, c'esta dire la tension lorsque les bornes A et B ne sont reliées a
rien.

* l'intensité du courant de court-circuit i, , .pur—cireir C'€St @ dire l'intensité qui passe dans
le fil de résistance nulle reliant A et B passant dans le sens B— A4 dans le court-circuit.

2. Pour chacun de ces deux générateurs, écrire la loi d'Ohm en convention récepteur et vérifier la
cohérence avec les résultats des deux questions précédentes.

3. On veut que ces deux générateurs soient équivalents. Déterminer £ et R en fonction de n
et r .Deméme, déterminer n et r enfonctionde E et R

2) Association de résistances en série et en paralléle

4. Trois résistors de résistances respectives R, , R, R; sont placés en série. Démontrer avec
soin l'expression de la résistance équivalente.
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5.Trois résistors de conductances respectives G, , G, G; sont placées en paralléle.
Démontrer avec soin I'expression de la conductance équivalente.
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Figure 1

3) Diviseur de tension et diviseur de courant

6. Un dipdle AB est constitué de trois résistors en série (résistances respectives R, , R, R; ).
L’ensemble est soumis a une tension #; . Démontrer l'expression de la tension ug , aux
bornes du résistor de résistance R; , en fonctionde u; , R, , R, R,

7. Un dipdle AB est constitué de trois résistors en paralléle (conductances respectives G, , G,
G; ). L’intensité qui passe dans l'ensemble vaut i; . Démontrer l'expression de l'intensité
ig dans le résistor de conductance G; ,en fonctionde i, , G, , G, G,

4) Application 1

8. En utilisant les méthodes précédentes (donc aucun calcul a faire, uniquement des schémas), pour
chacun des deux générateurs (voir figure2 ):

¢ Déterminer directement le courant de court-circuit
¢ Déterminer directement la tension a vide
* En déduire alors la résistance interne du générateur

5) Association de générateurs en série et en parallele

9.0n associe, en paralléle, deux générateurs (£, R)) et (E, R,) définis par leur modéle de
Thévenin. Déterminer en utilisant la transformation Thévenin-Norton et la transformation
Norton-Thévenin (donc aucun calcul a faire, uniquement des schémas) le modele de Thévenin du
générateur équivalent.

10.0n associe, en série, deux générateurs (Th,Vl) et (rlz,rz) définis par leur modéle de Norton.
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Déterminer en utilisant la transformation Thévenin-Norton et la transformation Norton-Thévenin
le mod¢le de Norton du générateur équivalent.

R1 R3 b
R2
A
2 i
3 rl
A
Figure 2

6) Application 2
Soit un circuit linéaire dont les résistances des conducteurs ohmiques, les f.é.m. des sources de
tension et les c.é.m. des sources de courant sont indiqués sur la  figure 3

11.Déterminer, en fonction de e/ , e2 , n et R , la tension aux bornes du dipdle AB de
résistance 2R ou l’intensité i du courant qui circule dans le dipole

* soit en utilisant uniquement les méthodes précédentes (faire des dessins successifs)

* soit en utilisant uniquement la méthode des noeuds avec résolution en termes de potentiels

(méthode de Millman) Figure3
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e (D Dl
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B. Circuit RLC

On étudie le circuit linéaire composé de trois dipdles en série : une résistance R , une inductance
de coefficient d’induction L , et d’un condensateur de capacité C .

1) Régime sinusoidal

Ce circuit est soumis a une tension d'entrée sinusoidale e(z)=E,cos(w?) . On note s(¢) la
tension de sortie aux bornes du condensateur.

12.Prévoir la nature de ce filtre.

, H
13.Etablir la fonction de transfert de ce filtre sous la forme canonique: ﬁ=2—0_ avec
I—x"+j2mx
w
X =; . On déduira les expressions de H, , w, et m .Quel est I’ordre de ce filtre.
0
14.Gain:

* Exprimer le module G de la fonction de transfert en fonctionde w, , w et m
* Montrer que G passe par un maximum si m<m,,, . . Déterminer la valeur de m,,,,

* Déterminer w, , la pulsation correspondant alors a ce maximum, en fonction de w, et
m

15.Gain dB : onrappelle que le gain dB est définien dB par G,=20logG

+ Etablir les équations des asymptotes de G, aux basses fréquences et aux hautes
fréquences. Préciser la valeur des pentes en dB par décade.

* Exprimer G, (w=w,) .Application numérique: m=0,05 et m=5

* Tracer le diagramme de Bode sur du papier semi_logarithmique en gain pour m=0,05 et
m=>5

max

V2

16.0n définit les pulsations de coupures @, d’un filtre par la relation : G <

* Justifier que la bande passante est alors définiea —3dB
* Pour quelle valeurde m , w, correspond-il a une valeur de coupure?
17.Interprétation énergétique du coefficient de qualité.

* On note W , I’énergie emmagasinée (sous forme é€lectrique et sous forme magnétique)
dans le circuit. Exprimer W en fonction notamment de L , C , w , U, . On
posera pour la tension aux bornes du condensateur: u(¢#)=U ,cos(wt—@) . Montrer que

W est indépendant de ¢ sil'on se place a la résonance d'intensité w=wj

* On définit <W > moyenne temporelle de W et AW ¢énergie dissipée par effet Joule
<W >

dans le circuit sur une période. Montrer AW

s'exprime simplement en fonction de
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w
m o, x=—
Wy
g s s . . S, <W=>
* On définit ici le coefficient de qualité du circuit résonant par Q=2 N A la

. o ) 1
résonance d'intensité. Retrouver O en fonction de m (On rappelle Q=E ).

2) Réponse a un échelon

18.Si e(#) est une fonction quelconque du temps, quelle est 1’équation différentielle entre les
fonctions s(z) et e(f) ? (On la déduira de l'étude précédente). Pour quelle raison peut-on
affirmer la convergence du régime transitoire ?

19.0n applique ici un échelon de tension de hauteur E a l'entrée du circuit en =0 (le
condensateur étant déchargé et l'intensité étant nulle dans le circuit). Déterminer la tension de
sortie pour m=0,05 et m=5 . Représenter graphiquement. (Pour le tracé, on prendra E=1
et we=21 ).

3) Filtrage

E ) 1 ) 1 .
On envoie a l'entrée la tension Q(f):E—f;?(CXPJ (wot)+§exp] (3(‘)01‘)"‘%6@](5 wyt))

20.En utilisant la calculatrice graphique, représenter e(z) . (Pour le tracé, on prendra E=1 et
we=21 ).

21.Déterminer la tension de sortie pour m=0,5 en régime forcé et représenter s(7)
Commenter.

Papier semi-log
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