LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

I / Les oscillations électriques libres amorties :
10) Le circuit (R,L,C) série en régime libre :
a - Mise en situation :

On étudie la décharge d’'un condensateur (C) a travers un circuit inductif comportant une bobine (L,r)
et un résistor ajustable (Ro).
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- Commentaire et définitions :

(L.r)

www.physicsmypassion.tn

Page 1|6 Abdelkrim Salem




régimes amortis :

a - Le régime pseudo périodique :

‘régilm crjtigug

- Le régime apériodique :

c - Le régime critique :

;égime pseudo périadigue

30) Aspect énergétique :

e L’énergie totale E du circuit est la somme de I'énergie électrostatique Ec (emmagasinée par le
condensateur) et de I'énergie magnétique E. (emmagasinée par la bobine).
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LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

Application :

Un condensateur de capacité C =0,1 uF est initialement chargé sous une tension Uy, |c
1

1
Il est branché, a t =0, aux bornes d’une portion de circuit série comportant ’ )
une bobine d’inductance L inconnue et de résistance interne =100 et un
résistor de résistance Ry, variable. R iL,r)
La figure 1 donne I'évolution au cours du temps de la tension
u.(t) aux bornes du condensateur lorsque Ro =600, 4™

1") a - Déterminer graphiquement la valeur de U,.
b - Calculer la valeur de 1'énergie électrostatique E. [ﬂ}

-
L=

mltmi:m:nt emmagasinée par le condensateur.
‘i ) Etablir I'équation différentielle qui gére I’évolution

de la tension u ( t] au cours du temps.

3% a - Déterminer graphiquement la valeur de la pstmin»-
-période Tdes oscillations électriques.
b - En négligeant la différence entre la pseudo période T .

et la pérode propre T, = 2n+/LC  des oscillations éiecm:;ues, calculer la valeur de I'inductance L de la
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bobine utilisée. AE (10°0)
4"] La figure 2 donne les variations de ’énergie électrique {11 FEER ) [ [
E¢ emmagasinée par le condensateur et celles de 1" énergie kﬁ ] Figure 2
magnétique E; emmagasinée par la bobine. ‘H 7]
a - Associer, en le justifiant, chacune des courbes (a)et |4 BN 1
(b) & I'énergie qu’elle représente. "ni' Fay
b - Montrer que I'énergie électromagnétique E=E-+E; . i \L
emmagasinée par le circuit déeroit au cours du temps. _ll"l IE" F -
¢ - D’aprés la figure 2, déterminer 1’énergie Ey, dissipée 1[4 ™
par effet Joule a I'instant t = 2 ms. n:' 1 !;':; %.t fi \ AN i \: o )
d - Calculer la valeur de Ey, en exploitant la figure 1. 00="15 T AR T
) ) O] 0
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LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES(2) : ! I

II / Les oscillations électriques libres non amorties :
10) Le circuit oscillant (L,C) :
a - Mise en situation :

On étudie la décharge d'un condensateur (C), de charge initiale qo, dans une bobine purement
inductive (d’'inductance L et de résistance interne r négligeable). A t = 0, on couple le condensateur a la
bobine.

b - Equation différentielle régissant les oscillations électrique libres non amorties :

Considérons un circuit
(L,C) en régime libre

20) Charge du condensateur et intensité du courant :

L’équation différentielle : 1 d

d?2 1 (D) = — = s ierrrrnriniiin (S

dtz LC o I’oscillateur (en rad.s™)

admet comme solution generale : (O T de la charge oscillante q(t)
(en C)
Dy s ou phase initiale de

Le charge q(t) du condensateur est une fonction

sinusoidale du temps d’amplitude Qmet de fréquence No la charge q(t) (en rad)

Remarques:

e @, estune caractéristique propre de l'oscillateur, indépendante de I'état initial du circuit.
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LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES(2)

=

3°) intensité du courant:
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4°) relation indépendante du temps :

i
......................................................... o Qr
--------------------------------------------------------- qz

0 o

L’¢énergie électromagnétique E de 1’oscillateur se conserve . On a alors une conversion mutuelle et

intégrale de 1’énergie magnétique en énergie électrique et inversement.

Pour un méme circuit, 1’énergie emmagasinée est proportionnelle au carrée de la I’amplitude.
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LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES(2)

6°) Autres courbes énergétiques

E.,EpetE
= L\ EFEEJ'EL
A
2
2
q .Qm qln.
Ql'I'IEK o QI'I'IEK,

Application:

Un condensateur, de capacité C =10,56 pF, est initialement chargé sous une tension Uj.

Il est relié, a I"origine du temps, aux bornes d’une bobine d'inductance
L et de résistance négligeable.

On donne 'enregistrement de la tension u,aux bornes du condensateur.

1") Déterminer graphiquement la valeur de la période T.

En déduire celle de L.

1{'] Trouver I"égquation horaire de "intensité du courant i (t) qui parcourt
le circuit.

3

"h'ltm

Vo

/

,|;_=I-'

RVIS

R

_/l_

3% a - Donner les expressions des énergies E. et E, respectivement emmagasinées par le condensateur et

par la bobine.
b - Laquelle de ces deux énergies est nulle a t = 0. Justifier.
¢ - A quelle date l'autre énergie sera t-elle nulle pour la premiére fois ?
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