OSCILLATIONS LIBRES DANS UN CIRCUIT RLC SERIE

Rappels :
Lorsque on charge un condensateur, et qu’on le décharge dans un circuit de résistance R, la tension aux bornes de ce

condensateur passe de Ug = ...... A Ugoo = oo A€ MANIBIE et
D’autre part, la présence d’une bobine dans Un CirCUit ProVOQUE UN ......cucceeci ettt ettt sttt s e stesse e e aes e s saesenes dans
ce circuit.

1. DECHARGE D’UN CONDENSATEUR DANS UN CIRCUIT RLC SERIE.

Un condensateur chargé (qp > 0) de capacité C est monté en série avec une bobine

L
idéale d’inductance L et un résistor de résistance R. On ferme l'interrupteur K.
On constate experimentalement que I’évolution de la tension aux bornes du CD —_—
condensateur dépend de la valeur de la résistance R :
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1.1.PERIODE PROPRE ET PSEUDO-PERIODE
L'amplitude des maxima diminuant au cours du temps, on parle de la « pseudo-période » T .

En régime pseudo périodique, 1a pSeUdO PEMOAE T ...ciceieeeieriiece ettt s es e e ae e de la valeur de la résistance
R.

La pseudo-période T ......ccocceveeencecenieeeinineeens si la capacité C du condensateur augmente.

La pseudo-période T ......cccceeveeveveeereserneverenes si I'inductance L de la bobine augmente.

1.2. ECHANGES ENERGETIQUES.
fermeture de linterrunteur K Au cours des oscillations libres, il y a échange
v P d’énergie entre la bobine et le condensateur
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2. RESOLUTION ANALYTIQUE — TENSION AUX BORNES DU CONDENSATEUR — INTENSITE.

On se propose d’effectuer la résolution analytique pour la tension aux bornes du condensateur, soumis a un échelon de tension
dans le cas d’un amortissement négligeable :

|2.1. EQUATION DIFFERENTIELLE -DECHARGE SANS AMORTISSEMENT.

Loi des d’additiVite deS TENSIONS © et e e et b bbb e a bbb bR bbbt naeab e ate b she b she et ebesheeheebesbeeres
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Expression de Uy en fONCHion de i 1 e e st
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EQUATION dIffEIENTIEIIE ..o et ettt et ettt et et et et eh bbbt b bbbt eh et ebe et e b et bbb et et et e b et eba e

L ’évolution de la tension aux bornes du condensateur est régie par I'équation différentielle du deuxieme ordre :

d 2u
—~ ~C 4 a)oz Ue = 0 .
dt 2 avec la pulsation : O = .cccceevevvrrnnensennnnns

2.2.SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE
Cette équation différentielle admet une solution de la forme: U = A. cos( w,.t+ 9)

A et ¢ sont des constantes d’intégration que I'on détermine a partir des conditions de I'expérience.

L'intensité du courant parcourant le dipble s’en déduit aisément :

i(t) S e RN
La grandeur caractéristique de cet oscillateur est sa période propre: To=............... = re———— =

2.3. CONDITIONS INITIALES.

Les conditions initiales permettent de déterminer les constantes A, wy, et @: a I'instant initial, le condensateur est .......cccccvcevvennnn:
Ucg = ereerrerrernenes ,etlintensité est ....oceeeeeeecreeneennn, (le courant ne s’établit pas immédiatement du fait de la bobine) : ip=..............

Ugy = A .cos(on.t+ @) > up=

i =
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4.1 ENTRETIEN DES OSCILLATIONS DU CIRCUIT RLC

Un circuit LC dépourvu de résistance est un cas idéal impossible a réaliser. Pour obtenir des oscillations non amorties, on utilise

un dispositif d’entretien :

énergie absorbée par la résistance pendant l'intervalle de temps dt : dEg = R.i2.dt

énergie fournie par le dispositif d’entretien pendant I'intervalle de temps dt : dEg = ug.i.dt

Le dispositif qui entretient les oscillations fournit exactement I’énergie évacuée par transfert thermique par la résistance :

dEdeEG = UG=R.i

Il délivre une tension proportionnelle a I'intensité du courant qu’il débite.

LZimmvmin alhcavhh La mavla wlalndaman

L’oscillateur électrique ainsi réalisé est dit entretenu.
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5 NOTATIONS, UNITES ET VALEURS

C capacité d’'un condensateur. [C] =F

d opérateur différentiel.

d/dt opérateur de dérivation.

e charge électrique élementaire. e = 1,6.10™° C

E force électromotrice ou fém. d’un générateur actif. [E] =V

E’ force contre électromotrice ou fcém. d’un récepteur actif. [E] =V
Ep énergie potentielle. [Ep] =)

fo fréquence propre d’un oscillateur. [ fy ] = Hz

i intensité d’un courant électrique variable. [i]=A

| intensité d’un courant électrique continu. [1]=A

L inductance d’une bobine. [ L] = Henry de symbole H
p puissance électrique variable. [p] =W

q charge électrique. [g]=C

r résistance électrique interne d’un dipdle linéaire. [r]=Q
R résistance électrique d’un résistor. [R]=Q

T pseudo-période d’un oscillateur amorti. [T] =s

To période propre d’un oscillateur. [Ty ] =s

u tension électrique variable. [u] =V

We travail électrique. [We ] =)

¢ phase a I'origine du temps. [ ¢ ] = rad

T constante de temps d’un oscillateur. [T] =s

(VY pulsation propre d’un oscillateur. [ Wy ] = rad.s™
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6 CONNAISSANCES ET SAVOIR-FAIRE EXIGIBLES

2 Cas d’un dipole RC

Connaitre la représentation symbolique d’un condensateur.

En utilisant la convention récepteur, savoir orienter un circuit sur un schéma, représenter les différentes fleches tension, noter
les charges des armatures du condensateur.

Connaitre les relations charge intensité et charge tension pour un condensateur en convention récepteur; connaitre la
signification de chacun des termes et leur unité.

Savoir exploiter la relation g = Cu

Effectuer la résolution analytique pour la tension aux bornes du condensateur ou la charge de celui-ci lorsque le dip6le RC est
soumis a un échelon de tension.

En déduire I'expression de I'intensité dans le circuit.

Connaitre I'expression de la constante de temps et savoir vérifier son unité par analyse dimensionnelle.

Connaitre I'expression de I’énergie emmagasinée dans un condensateur.

Savoir que la tension aux bornes d’un condensateur n’est jamais discontinue.

Savoir exploiter un document expérimental pour :

- identifier les tensions observées,

- montrer l'influence de R et de C sur la charge ou la décharge,

- déterminer une constante de temps lors de la charge et de la décharge.

3 Cas du dipdle RL

Connaitre la représentation symbolique d’une bobine

En utilisant la convention récepteur, savoir oemé circuit sur un schéma et représenter leérdifites fleches tension.

Connaitre I'expression de la tension aux bornesalhpbine; connaitre la signification de chacuntdeses et leur unité. Savoir
exploiter la relation.
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Effectuer la résolution analytique pour I'intengilié courant dans un dipdle RL soumis a un échedoemsion.

En déduire la tension aux bornes de la bobine.

Connaitre I'expression de la constante de tempawatir vérifier son unité par analyse dimensioreell

Connaitre I'expression de I'énergie emmagasinée.

Savoir qu’'une bobine s’oppose aux variations duaatudu circuit ou elle se trouve et que

l'intensité de ce courant ne subit pas de discaitén

Savoir exploiter un document expérimental pour :

- identifier les tensions observées

- montrer l'influence de R et de L lors de I'étalskment et de la disparition du courant

- déterminer une constante de temps.

4 Oscillations libres dans un circuit

Définir et reconnaitre les régimes périodique, gsepeériodique et apériodique.

Savoir tracer I'allure de la tension aux bornegdodensateur en fonction du temps pour

les régimes périodique, pseudo-périodique et agérie.

Dans le cas d’'un amortissement négligeable, eféedaurésolution analytique pour la tension auxbserdu condensateur ou la
charge de celui-ci.

En déduire I'expression de l'intensité dans lewitc

Connaitre I'expression de la période propre, lai@ation de chacun des termes et leur unité.

Savoir que le dispositif qui entretient les ostidlas fournit I'énergie évacuée par transfert thigura.

Savoir interpréter en terme d’énergie les réging®odique, pseudo-périodique, apériodique et esiret

Savoir exploiter un document expérimental pour :

- identifier les tensions observées,
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- reconnaitre un régime

- montrer l'influence de R et de L ou C sur le phvéne d’oscillations

- déterminer une pseudo-période.
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