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Y ﬁcd/hum, te cirewd! NG est un des Jyﬂ/%\i/o(u 'é/af//fw'q//wzi les /z//{u rfrands

dans la vie I(/’/Iw/{téfﬁﬁﬁ O lo retrownve en ()///f)/ dans les radios de nos
votlures, dans la /7/@/1@7// de nos (1/7/%1//01/; ’é&c/;@a%éﬁwyem el méme dans les

(/z%a%/z/j antivols des Wm((/azﬂ?lm

“Une bolbine et un condensatewr dew wésewoins d'énergies électiiques.
%WWWMWWWWMM@MWT,,WMW

d inductancel. et de ésistance T, et un candensatewv de capacité C associés en séuie,
MW:W(RLC) en séuie.

Avee R =1 + 1 est la wsistance totale dw circuit.

1- Décharge d'un condensateur dansd une bobine

I-1- Etude cxpérimentale

/=11~ Dtypits
On réalise le montage de la figure 1 en adoptant une faible valeur de r' . On charge le
condensateur en plagant le commutateur en position 1. On bascule le commutateur en
position 2 . En utilisant un systéme d'acquisition informatisée, on visualise la tension u.(t)
aux bornes du condensateur. On obtient la courbe figure :2
-

1

2
f - u- (V)
Systeme
d'aquisition
informatisee

Figure:1 Figure:2

7-7-2- & biervalion
Lorsqu'on place K en position 1, le condensateur se charge et lorsqu'on bascule en 2 on
obtient un circuit RLC série ou le condensateur se décharge dans la bobine et le conducteur
ohmique, la tension u.(t) est une tension alternative, mais n'est pas périodique. L'amplitude
de cette tension décroit avec le femps : on obtient des oscillations amorties. Et puisque
ces oscillations sont obtenues sans qu'on Iui fournit une énergie de I'extérieur on dit aussi
qu'elles sont libres, donc ce sont des oscillations libres amorties.

C'est un phénomene : pseudo- périodique de pseudo- période T
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/-7 -5~ %WI%ZJWW/.‘
La décharge d'un condensateur, initialement chargé, dans une bobine d'un circuit RLC série,
fait apparditre des oscillations libres amorties.
On dit que le circuit RLC série est un oscillateur électrique libre amortie.

/-7 -F- & ﬁ//ﬂmf/ & R

Quelle est l'influence de la résistance R sur :

* L'amplitude des oscillations ?
Lorsqu'on fait varier la résistance totale du circuit I'amplitude des oscillations varie
aussi

* la pseudo- périodique T ?
Pour des faibles valeurs de la résistance, on constate que la pseudo-période ne dépend
pas de la valeur de R .

On regle la résistance du conducteur ohmique sur des valeurs : on obtient trois cas :
c%a)q/mw /zsmu{upéz/wmz#m %ég/t/m@ cm%odtw %W critique

R=20Q L=005H C=147pF R=3%10 L=005H C=1A4TpF R=2140 L=0.05H C=147pF

la résistance R la résistance R La résistance R
Est faible Est tres grande Est grande
Poww des faibles valewrs de Sila wésistance R dw cireuit | Dlexiste un wégime frontire
R,@’WWWMOWM"LM& (’/S/l‘/i/l/%/g/mnd@, les em‘/wéw/dmw%mm
MWWMW’@% (ﬂ’maw&%wme/s/f/%aﬂ/beb WWWM

W’e//é@&’w/mp@ %w ua/@emcwz/m/pondcmmd@ la

la tension tend vers zera
é@n/t@man/bo’%/béazéw

viodiaue,
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a- Influence de l'inductance L

o Activité
On regle R sur la valeur 50
- dans le premier cas on fixe L sur la valeur 0,05H et C sur la valeur 2uF, on mesure la
pseudo-période T on trouve 2ms
- dans un deuxieme cas on fixe L sur la valeur 0,16H et C sur la valeur 2uF, on mesure
la pseudo-période T on trouve 3,5ms
on obtient la figure :4

R=500 L=005H C=2uF T=2ms R=500 L=0,16H C=2uF T =3,5ms

/\ ‘f’-\‘ -

U c
e Conclusion

D'aprés les résultats on conclut que : lorsque on augmente l'inductance L de la bobine la
pseudo-période augmente
b- Influence de la capacité €
e Activité
On regle R sur la valeur 50
- dans le premier cas on fixe L sur la valeur 0,05H et C sur la valeur 1uF, on mesure la
pseudo-période T on trouve 1,4ms
- dans un deuxiéme cas on fixe L sur la valeur 0,05H et C sur la valeur 2uF, on mesure
la pseudo-période T on trouve 2ms
on obtient la figure :5

Figure:4 ims

R =500 L=0,05H C=1uyF T =14ms R=500L=005H C=2uF T=2ms

e

Figure:5

L
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e Conclusion
D'apres les résultats on conclut que : lorsque on augmente la capacité C du condensateur la
pseudo-période augmente
c- conclusion
On conclue que :la pseudo-période dépend de L et de C.
]2- & dquation différentiolle
7-2-1- G by civeut RLC
On considere le circuit RLC a coté, constitué par (L, ) _
une bobine d'inductance L de résistance négligeable —,W{{’{*{‘l_j_
d'un conducteur ohmique de résistance r’ et d'un -l >
condensateur de capacité C . u (t)
On applique la loi d'additivité des tension, — | 1. (t)

on aura : ug(t)
Ug () +u (1) +uc () =0(1) ¢

Ug (1) = rii(t)
di(t)
u @ =rit)+ L—- ot

(t) — dq d (CUC (t)) duC (t)
dt dt dt
On remplace dans lequa‘rion 1)
ri(t)+ri(t)+L ()+uc(t) =0

(r'+ni)+L d:j(tt)

+uc(t)=0

on pose R=r"+r:
di(t) du, (t)

d’uc (t)
Ri(t)+ L—= ot

e +u.(t)=0
RCu. (t) + LCl. (t) + u. (t) = LCUi (t) + RCu (t) +u. (t) =0

+U. () =0= RC —S2 4+ LC

ny | d?uc(t) Rdue 1
D'od I'équation différentielle ¢ (D) =0
a2 toar Tic®

R du
La grandeur (L " )exprlme le phénomene d'amortissement des oscillations et elle se

détermine suivant la valeur de R ( le régime des oscillations )
Dans le cas du régime pseudopériodique , la solution de I'équation différentielle

4 . —i.t 2T
s'ecrit us(t) = Uye 2L cos (?.t + (p)
et toutes les autres constantes on les détermine a partir du graphe .

Www.AdrarPhysic.Fr
Chakiv abdeljalil pcrihab @gmail.com  www.rihabpc.com Page 6



http://pcrihab%20@gmail.com
Www.AdrarPhysic.Fr

%d/ o civcrdl idteil, WWW’Ad rarP hy sic.Fr

a- Définition

Lorsque la résistance du circuit RLC est nulle, on dit qu'il est idéal et on I'appelle circuit
LC car on ne peut pas le réalisé .

b- équation différentielle

R=0 : L'équation différentielle devient d2us(t) ) 1 ©
itz " LC"C

c- solution de I'équation différentielle

La solution est de la forme :
(U, : la valeur de la tension maximale

T, : La période propre
uc(t) = Uycos (T—O.t + q)) 7.+t T ¢:Laphasealinstan
¢ : La phase al'instant t = 0
21

w=_-= 2N, ¢ la pulsation
0

d- Détermination des constantes

e Lavaleur deU,, : on considére I'état initial ou le condensateur est
charge: u (t=0)=U,=E = U,=E

La valeur de ¢ :

uC=E

i(t)=0

= uc(t)=E=ECOS(i—n.0+<p)=Ecos<p > cos<p=§=1
0

alinstant t =0ona {

Dot:p =0
La valeur de T, :
uc(t) = U,,cos (i—ﬂ t+ (p)
0

. 2m . 2n
Ona: uc(t)=—Um.T—sm(T—.t+<p)
0 0
.. 2
uc(t) = -Up,. (2_7'[) cos (z—ﬂ t+ (p)
To To

2
On remplace dans I'équation différentielle : 228 4 1

dt? Lc
C'est-a-dire :
—Um.(ZT—”)2 cos (ZT—:t + go) + % Uy cos (ZT—:t + (p) =0 = U,cos (%Tt + q)) %— (ZT—:)Z] =0

0
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i : m L
Puisque : U,,cos (To.t+(p) #0 ona:— (

21
To

Dot : Ty = 2nVLC
e- Expression de : uc(t),q(t) et i(t)

e uc(t)

[ uc(t) = U,,cos (%.t) }

* q(t)
Ona: q(t) = Cuc(t) =C.U,cos (i—’;t) = q(t)=C.U,,cos (;—’;t) Onpose: Q,, =C.U

Dlou: [ q(t) = Q,,cos (,2],—0 t) }

o i(t)
Ona: i(t) = dq(t) _ == [C Umcos( T t)] = —C. Um.ZT—’:sin (ZT—:t) Avec 2;—7: ==

dt

Donc : i(t) = —C. Up,. \/_sm( t) = —SZsin (ZT—’:t) on pose : I, =

Dot :
{ i(t) = —I,sin (%.t) }

f- Représentation graphique de : uc(t),q(t) et i(t)

uc(e) i(t) q(t)

¥
Frt

N

R

t
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7 C s . / / 4
/-7~ gr)//zzﬁy/xf/w/ Cnergic enthe lo condensalewe el la bobine
Dans les paragraphes précédents, nous avons vu que :

e Le condensateur peut stocker de |'énergie électrique,

1 2
$e = EC‘LLC

e La bobine peut stocker de I'énergie magnétique

1
fm = ELLZ

e Soit &, I'énergie totale du circuit tel que :

1 1
$r = €e+€m:_cuc +2Ll

s per- D2 civenititéel - LC
- Conservation de |I'énergie total

é=1CUfncos2 27 +1LI23|n 2 =1CU cos® 2% +1L(CU”‘] sin 2 2”t
2 T0 2 T0 2 T, ) 2 \JLC T,
2112
gﬁzlcuicosz 27[ lLC Yn 2—”t _Ecuf] cos® 2—”t +sin? 2—ﬂt =1CU,,21
2 T, 2 Lc T, ) 2 Ty To)) 2

Do &, == CU,°

Puisque : C est une constante et U,est une constante donc I'énergie total ¢,est constante
on dit qu'il ya conservation de I'énergie total dans le circuit LC

b- Détermination de I'équation différentielle
Puisque ¢.est constante ona:

1 1 1 du. Y
+&E = Cu +=-Li’==Cu?+=LC? —¢
f=toré,—touzeiut=ton s ! [dt]

dt 2 dt 2 dt dt
0=_Cu, -U; +LC?uli. =Cu. (u. + LCli.)
Cu. #0

{(LCUC +U;)=0

%_o:lc_d(ué)_lec?-i[dijz:l 2 duc 1 CZ.Z.%_dZUC

—C- 'UCF-F—L

2 2 dt dt?

Cu. (LCli. +u.)=0 = LCuc+uc=0

d*u (t)

D'odl I'équation différentiell
ou l'equation difterentielle p — +LC

uc(t)
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c- Représentation graphique de : ¢,,¢,, et &;

tn ergie

\[/
'
A
/1\
ARV

’

1-3-2- % wsewt RLC
Dans le circuit RLC I'équation différentielle est de la forme :

uc(t)+5u 0+ 1Cuc(t) 0

1 1., 1 1 du, )’
=& +& ==Cul +=Li*==Cul +=LC?*| —=
é:t ge ém 2 C 2 2 C 2 (dt]

2
d 2 dt 2 dt dt 2 dad 2 dt dt

=Cu, -U. + LC?l U, = Clp, (u. +LCU,)

On trouve que :

dé,
=CuU.(u. +LCuU
o c (Ug c)

On utilise I'équation différentielle on trouve que : 1 R
u- (t) +—U-~ (t) =——U-

dé

c'est-a-dire :—tton remplace dans LCli. +Uu. =-RCu,

% = CUC (Uc + LCUC) = Cuc (_RCUC) =-RC* (UC)Z

dq d(Cuc(t)) CduC(t)ZCUC:>UC:L
dt dt dt C

d&, 2 \2 1Y "
5t __RC --RC? —| =-R-

ot (Ue) c [

Ona: {I(t) =

donc
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Ce qui montre que I'énergie globale du circuit (RLC)diminue a cause de I'existence de la
résistance R.

Conclusion : Dans un circuit (R,L,C) série, 'amortissement des oscillations est dii d une
perte d'énergie par effet Joule .

pEnergie
40 -
35t
30}
25k -
20
15

J-4 ntretion des oscillations

Les oscillations d'un circuit comportant une
bobine et un condensateur sont toujours
amorties , car le circuit possede toujours une
résistance ( bobine, fils de connexion) .

Il en résulte des pertes d'énergie par effet
Joule qui doive d'étre compensées si on veut
entretenir les oscillations.

On réalise le montage qui comporte en plus
du circuit RLC, 7

Un module électronique (dispositif d'entretien des oscillations) contenant I'amplificateur
opérationnel (AQ) qui fournit de I'énergie nécessaire au dipdle RLC pour récupérer celle qui
est dissipée par effet joule dans le conducteur ohmique, il délivre une tension us = R,. i
possédant une alimentation propre tel que ug =Ri:

A chaque instant, on peut appliquer la loi d'additivité des tensions :

us = Ryi
Ug =Ri

uL:ri+Lﬂ
d

du, di _ . d’u,

dt o dt?

. . di . dq
Ri=(R+r)i+L—+u. On pos ‘R =R+r i=—=C ,
o =(R+1)i+ dt+c pose t + at at

et
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du

2
rcde _(ripc e, cd U
dt dt

dt?

+Ug

d’u,
dt?

(R. —R.)CuU- + LCU.- +u-~ =0
Lorsqu'on entretient les oscillations I'équation différentielle devient idéal c'est-a-

dire : LCl. +u. =0
Et:(R,—R,)Cu. =0 et puisqueCu. #0 :onaura R —-R,=0 = R; =R,

_Rrce e
dt

du, d’u du
—<L+LC—+u.= (R —R,)C—S+LC
dt a2 © (R =Ro) dt

+U. =0

Conclusion :

Pour entretenir les oscillations il faut que la résistance total R,du circuit RLC est égale a
la résistance du générateur d'entretienR, ,apres |'opération d'entretien la tension
ucvisualisée sur I'écran de l'oscilloscope devient :

r.ﬂ B (V:'

£l )
=

\
LY
TIRY

. -1
Au cours de I'entretien Oscillations entretenu
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