Rhysiquepilote

|[“Etude expérimentale

1°) Montage et mesures

On réalise le montage ci-contre:

Lorsque l'interrupteur est en position 1:

Le condensateur se charge

Lorsque l'interrupteur est en position 2:

Le condensateur se décharge a travers la bobine.
Le systeme d'acquisition permet de visualiser

la tension u, aux bornes du condensateur.

On obtient la courbe u.=f(t) suivante:
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Conclusion: La décharge du condensateur a travers un circuit RL donne des

oscillations.

2°) Interprétation

O At=0 i(iréel)=0 et Qm=Q,=CE
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U o<t<T/4
SENS
positif

conventiohne

courant réel

— -/
e Le condensateur se décharge progressivement a travers

Le dipble (bobine- résistor) .Cette décharge n’est pas instantanée a cause

Du phénomene d’auto-induction qui se produit dans la bobine i:CdstC<0

(la valeur absolue de i >0)

e Ee= Cuc? diminue et E_ = %2 Li2 augmente

QAt=T/4

Le condensateur est complétement déchargé et l'intensité
du courant est maximale en valeur absolue (i= - Im)

Q TM4<t<T/2

sens
positif
conventionnel

courant réel
(courant induit)

T2

e la bobine , par l'intermédiaire de sa f.6.m ,s’oppose a la diminution de l'intensité du
courant en produisant un courant dans le méme sens = le condensateur se recharge
de nouveau ( ses armatures deviennent porteuses de charges de signes opposées a

celle de départ

)

e E, diminue et Ee augmente
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O At=T/2
Le condensateur est chargé (Q’'m < Q0) et l'intensité du courant est nulle

Q T/2<t<3T/4
sens courant réel NG
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e Le condensateur se décharge de nouveau a travers la bobine et le résistor en
produisant un courant dans le sens positif
e E, augmente et Ee diminue

UAt=3T/4
Le condensateur est complétement déchargeé eti =Im
Q3T4<t<T .
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e La bobine par l'intermédiaire de sa f.€.m , crée un courant induit pour s’opposer a
la diminution du courant principal (i>0) le condensateur se recharge
e Ee augmente et E, diminue
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3°) Influence de la résistance R du circuit

La valeur de la résistance R du circuit détermine I'évolution de la charge g du
condensateur donc de la tension u; a ses bornes.
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Si la valeur de la résistance R, Si la valeur de la résistance R est faible,
est tres faible les oscillations le régime obtenu est dit
sont pratiquement sinusoidales pseudo-périodique

et périodiques.
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Si la valeur de la résistance R est Si la valeur de la résistance
egale a la résistance critique Re, R est élevée,
le régime obtenu est dit le régime obtenu est dit
apériodique critique apériodique
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|1/ Dnterprétation énerqétique

V [4 14
A l'aide d'un logiciel adapté, il est possible de calculer les énergies emmagasinées
dans chaque dipdle ainsi que I'énergie totale du circuit. Ces énergies sont les

suivantes:

. E.: énergie magnétique emmagasinée par la bobine: E, =/,Li?

. Ec: énergie électrique emmagasinée par le condensateur: Ec=*/,Cu,?
. E: énergie totale emmagasinée par le circuit: E = E_ + E¢

On peut ainsi tracer les courbes donnant ces énergies en fonction du temps.

Eclp] EL(w]] Efud]
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[={nll ——— Pénergie totale du circuit diminue au cours du temps

a0
40

guand Ec est maximale, E est Aulle

30
«—— guand E_ est maximale, Ec est nulle

20
104
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Conclusions:

. L'énergie totale du circuit E décroit au cours du temps: E est
progressivement dissipée par effet Joule dans le conducteur ohmique.

. L'énergie emmagasinée par le condensateur est maximale quand
I'énergie emmagasinée par la bobine est nulle et vice versa. Il y a transfert
d'énergie entre le condensateur et la bobine.

Remarque: Dans le cas d'un régime périodigue (résistance du circuit nulle), I'énergie
totale est constante.
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I/ @scillations d'un circuit TRLC. libre now amarti

1°) Tension aux bornes du condensateur

: . [
D'apres la loi des mailles =0 => L%+uc:0

2
ori=dd-cduc o due
dt ot dtz

+uc=0 équation (1)

Ug
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Cette equation admet pour solution u.=U,,cos(m,t+e) avecwo:ﬁ. En effet:

Uc=Upsin(wot+e)=> du/dt= w,U,cos(mot+¢)=> dzuC/dt2=—(x)02UmSin((oot+(p)
L'équation (1) devient: -mOZUmSin(motﬂp) + wozumsin(motﬂp) = 0. L'éguation est

vérifiée.

2°) Détermination des constantes

1 , . N
. La grandeurmo=——. est appelée "pulsation propre" du circuit. Elle

JLC

s'exprime en rad.s™.

. La grandeur U, est appelée "tension maximale" (ou amplitude). Elle

s'exprime en volts.

. La grandeur ¢ est appelée "phase a l'origine”. Elle s'exprime en radians.

at=0, u.=U,. On en déduit: U,,cos(¢)=0 => o@=mn/2.

Finalement la tension aux bornes du condensateur s'écrit: u.=U,sin(wyt+m/2).

3°) Intensité du courant

L'intensité du courant traversant le circuit s'écrit i = Cduc/dt=> i = ®,CU,cos(mot+o)
La valeur maximale (en valeur absolue) de i est |l,,| = ®,CU,.
Finalement l'intensité du courant dans le circuit s'écrit: i = I,Sin(wot+e+n/2)

avec |y =®,CUy,.

4°) Période propre des oscillations

Les grandeurs uc(t), q(t) et i(t) sont des des fonctions sinusoidales du temps de

période To.

Définition: La grandeur To:—n:Zn v LC est appelée période propre des oscillations

®O0
du circuit.

Remarque: Lorsque le circuit est le sieges d'oscillations pseu
la résistance R faible) la pseudo-période est peu différente dée
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VI Entretien des ascillations dans unw cireuit FRFLC,

Pour compenser la perte d'énergie par effet Joule, on peut utiliser un dispositif d'entretien qui fournit au circuit
I'énergie qu'il a perdue.

1
1]
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dispositit £
dartrarion <5 Up
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L'énergie totale (énergie magnétique + énergie €électrique ) est alors constante.

M . . L. 2n
Les oscillations sont sinusoidales de période.To=—=2n+/LC
®0
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