LES OSCILLATIONS LIBRES NON AMORTIES I

Production des oscillations électriques libres non amorties

L’interrupteur K; est fermé, K, est ouvert

LI S . . o, Ky K,
On considere le circuit électrique schématisé ci-dessous, i
lorsque le condensateur se charge complétement, sa
charge est maximale Qmax. D’apres la loi des mailles : i4
Ug—=Uc=0
G —Uc C Uc L] w
E- Qmax =0
—c
Q... =CE 1

L’énergie électrique emmagasinée par le condensateur est

1 Qha
2 C

= 1CE2 avec E:fem

L’interrupteur K, est ouvert, K, est fermé
Le condensateur se décharge dans une inductance pure, on obtient des oscillations électriques libres non
amorties( oscillations sinsoidales). Voila les variations de la tension u. aux bornes du condensateur :
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Avec T, est la période propre du circuit LC.
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LES OSCILLATIONS LIBRES NON AMORTIES

Equation différentielle

d’apres la loi des mailles ( K; est ouvert et K; est fermé) : la décharge du condensateur dans une
inductance pure.

. . 2 )
UC+UL=0 ﬂﬁ-l_ﬂzo Ori:ﬁ doncﬂ:d_zq E+Ld_g=0
C dt dt dt dt C dt
2
F9, q _
dt® LC

Equation différentielle des oscillations électriques libres non amorties de pulsation propre o tel que

2
;= % et de période propre T, = Kn =2nLC
0

Solution de I'équation différentielle

L’équation différentielle précédente a pour solution :

0(t) = Qmax Sin(wot+¢q)| avec:

Qmax : amplitude.
oot + @q : phase de la charge q(t) ala date t.
@, : phase initiale de la charge q(t).( phase a t=0)
. d
On peut avoir de méme I'’expression de i(t) = d—? :
Expression de i(t)

i(t)= % i(t) = ®0Qmax cos(@ot + Qg ) = DoQmax Sin(wot + Qg + 1/2).

Or i(t) comme toute fonction sinusoidale elle s’écrit sous la forme

() = Iax SiN(wot+¢)

et T,=27JLC
LN L Sl ey e
\ V&« i(t a)ozz—ﬂzi
0 \\ / 5 \\ \ A'/ /\\ t_ TO VLC
./ o/ " T, 2z 2ziicC

D’apres le graphe, on remarque que lorsque :

q=+Q,.;1=0| et |i=+l _;q=0 cad lorsque :

le condensateur est complétement chargé, la bobine est vide.

le condensateur est vide, le courant dans la bobine atteint sa valeur maximale.
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Solutions :

u.)=U., sm(of +¢, )
q(t)=0, sm(of +¢,)

0,=CU,,
1. =@.
(g @)etu(t)sont en phase

i(t)= dq =1_sm(aof +¢,)
dt

r[ m = a)OQm
B T
1. = ¢’q + E
i(t) estenavance qudrature de phase par rapport aq(t)

Conservation de I'énergie électrique
E = Ee + E_, I’énergie électrique peut étre notée E. ou E..

E= i + i E= %sinz(mt +¢,)+LorQ?_ cos’(o,t +¢,)or o 1
2c " 2 2C 0 T Pal =00 ma A TS
E = szax in2 L 1 2 2
= Ysm (0ot + @) + EQmax cos*(met +9,)
Q2
= =12 (sin*(w,t + @ ) +C0S* (ot +@,))
2C N )
~
=1
1 2 2 L 22 s 1 2
E=—Qi., or ==Lwoj  donc E=—}QZ,, etcomme lna= ®oQmax d’ott |E ==LI
2C 2 2
) . ElFesE
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Energie Electromagnetique
(ET = ECm = ELm
Q 2

T2
3 1
ET = ECU 2Cm

1
E, = E L12

L’énergie ¢lectromagnétique E de I’oscillateur se conserve . On a alors une conversion mutuelle
et intégrale de I’énergie magnétique en énergie électrique et inversement.

Pour un méme circuit, 1’énergie emmagasinée est proportionnelle au carrée de la I’amplitude.
Pour une méme €énergie emmagasinée, les oscillations a hautes fréquences sont de faibles amplitudes

Remarques :

e E=E.+E, - E,=E-E,. — EL=—_L.q2+E - if
2.C ©2.0?
2 fhem
L =—_L.q2+'Q'rr - 7 =—_]_.(q2 —an)
2 2.C 2.C LC N
. N
o=l > T =-ela@-Q) N =031(Q5 1)
LC N
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Remarque :
-2
¢ k) e, g g
@ o,
\ E
e DanslecasouEc=E; — Ec= 5
2 2
Ll e
2C 4 ¢C
2
—> 2:Q_m
1 2

donc ona:Ec=E_ pour q:i%Er
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