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Equations différentielles avec résolution analytique :
Régime transitoire et régime sinusoidal forcé dans un circuit RLC série

Si vous voulez un petit livre bien fait pour vous aider avec Maple, je vous conseille « Getting
Started with Maple » 3éme édition, par Douglas B. Meade ef al chez Wiley, 2009, 208 p.

1) Décharge de C dans RL

On part de I’équation différentielle donnant la tension uc(t) aux bornes du condensateur:

dzuc(t)+&duc(t)
dt? Q dt

+ U, (t) =0 (1) :

i(t=0) _du (t)
dt

Résoudre avec les conditions initiales: uC(t = 0) =u, et =0.

t=0
Choisir Q =10. Utiliser subs puis evalc. Assurez-vous de bien identifier la solution générale
donnée par Maple avec celle écrite dans le cours.

Expliciter la solution avec o, =27 rad.s™* (la période correspondante T = Zn/wo est prise

pour unité) et u =1V,
Tracer le graphe de uc(t) et i(t) jusqu’a t =10 s environ avec C = 1/(47r2) F.

Ecrire ’énergie magnétique dans I'inductance, I’énergie électrique dans le condensateur a
I'instant ¢, puis leur somme. On prendra L=1H et C = 1/(47r2) F.

Tracer le graphe des variations de ces énergies en fonction du temps.

@ Discuter les courbes.

2) Echelon de tension sur un dipole RLC série

On part de I’équation différentielle donnant la tension u_(t) aux bornes du condensateur :

d‘u_(t du_(t
d(liz( )+% cjt( )+w02uc(t) = w,’E (2)

pour I’échelon de tension E a t =0 s. Ecrire cette équation différentielle avec des coefficients
numériques donnés par: Q=10, o, =2z rad.s™ et E=1V.



, o it
Résoudre avec les conditions initiales uc(t = 0) =0 et . = =0.

t=0

Tracer le graphe de uc(t) aux bornes de C, i(t) et uL(t) aux bornes de L jusqu’a t=10s.

Ecrire ’énergie magnétique dans I'inductance, I’énergie électrique dans le condensateur a
I'instant t, puis leur somme. On prendra L=1H et C = 1/(4%2) F.

Tracer le graphe des variations de ces énergies en fonction du temps.

@5 Discuter les courbes.

3) Etablissement d’une tension sinusoidale

On repart de I’équation différentielle (2) mais cette fois on remplace E par cos(cot) avec

o =11xw, On est en régime sinusoidale forcé. On garde les coefficients numériques des
questions précédentes

Résoudre cette nouvelle équation différentielle avec les mémes conditions initiales que
dans la partie 2).

Tracer le graphe e uc(t) jusqu’at=20s.

@ Discuter les courbes.

Fo Pour Maple, l'unité d’une grandeur physique n’a pas de signification, seules comptent les valeurs
numériques.




