Lycee Maknassy Oxillations electriques libres Prof : Gammoudi Soufien
Sciences Physiques (Physique) Niveau :4°™ Technique

Exercice 1:

A I’aide d’un condensateur de capacité C, d’une bobine d’inductance L et de résistance interne r=10€2, d’un
commutateur K, d’un conducteur ohmique de résistance R=40Q et d’un dip6le générateur ideal de tension de
fém. Eo, on réalise le circuit électrique figure-2-.0n place le commutateur K en position (1) puis on le bascule
en position (2) et en méme temps on déclenche un systeme d’acquisition a une date prise origine du temps.

1- Quel est le phénomeéne physique qui se produit dans le circuit au moment ou est en position(2) ? Justifier

2- Montrer que I’équation différentielle qui régit les variations de la tension aux bornes du condensateur peut
s’écrire sous la forme (d2uc/dt?) + o (duc/dt) +Buc=0

Déterminer I’expression de a et celle de p en fonction des données de I’exercice.

3-a- Donner I’expression de I’énergie électrique E du circuit RLC en fonction de C, L, u.

et i et ou i représente I’intensité du courant électrique qui circule dans le circuit.

b- Etablir que dE/dt = -(R+r)i%. Interpréter cette relation.

4- Les courbes figure-3 et 4- représentent I’évolution d’énergie électrique E et de tension u,

a-Déterminer graphiquement et a t=0s , I’énergie électrique E , la tension U; aux betnes du condensateur et la
pseudo-periode T,o. En deduire la valeur de C et celle de Eo.

b-En se servant de la courbe E=f(t), trouver & la date t, =310s , la valeur de I’énergie magnétique
emmagasinee E dans la bobine et celle de I’intensité électrique i, . En déduire la valeur de L.

5-On reprend le circuit électrique de la figure-2- et pour différents conducteurs ehmiques, on représente les
variations au cours du temps de la tension. On obtient les courbes figure-5-Compléter le tableau figure-6- en
associant a chaque courbe la résistance et le nom du régime d’oscillation correspondants.
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Le circuit électrique de la figure-5- comprend : i |
- Une pile de f.em E = 6 V et de résistance interne négligeable . . A B
- Un condensateur de capaciTé € . (K2) L.r
- Une bobine dinductance L et de résistance propre r .

- Une résistance R variable .
- Deux interrupteurs (K1} et (Kz2). Figure — 5 -

Expérience-1

(K 2) ouvert , (K1) fermé : le condensateur se charge 4 Travers la résistance R . Suite a cette charge
la tension aux bornes du condensateur est Uap = 6 V et I'énergie emmagasinée est W .

1 - a - Calculer W sachantque C = 5.10°°F
b - Déterminer la valeur de la charge portge par lI'armature{ A )} du condensateur. Justifier son signe.



Expdrience—Z
Le condensateur &tant chargs, on ouvre (K 1) 2t & lNinstant de date t = 0 s on fermea (K 2) : des oscillations
Elecirigues libres s'établissent dans le circuit [ R . r. L et C 3} .
FPréaciser, 2n e justifiant, si les oscillations soni amorties ocu mon amaoarties .
L eguation difféerentielbe traduisant cet &tat electrique st -
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a - Exprimer Fénergice totale £ ducircuit{ R_r. L, C yenfonction de L, © . g{t) eti{t]}._

b - En déeduire que la variation clémentaire diE pendanit une duree dt s’exprime par = relaton
~(R+r)iT at
approprie permet de visualiser a2 courbe donnant la vanation au cours du temps
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do = tension uas{tl sux bormmes du condensateur et corrsspondants & la figure - 6
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figure - & -

a - La rasistance totale du circuit Slectrique étant faible, on admet gue la pseudo-période T est egals
a la periode propra Te de VNoscilalteur { L, © ). Calculer I valeur de L .

b - Calculer 'énergie &lectrique dissipés par effet Joule entre les instants de dates t = 0s =t &t = 4T,
Exercice3 : T
Les parties §f ef N sornt indeperrnadantes_
On réalise le montage schématise sur la — 4y _ N _€2»
figure 1 et comportant : A o .
- unN generateur delivranmt entre ses bormes
une tension constante E = § W, ET [ = — (=] e W
- un condensateur de capacite C ne portant o
aucune charge, Ry
= une bobine dinductance L et de résistance
supposee nulle =
- un résistor de résistance R, = S0 k<, =
- umn rasistor de résistanmnce R; = 100 <3, Figure 1
- un commutateur K.
Aovec un oscilloscope a méeaemoire, on suit au cours du temps I'évolution de la tension uc = Waga @aUX

bormes du condensateuwr.

E—
1.

A un instant pris comme ornigine du temps, on place le commutateur K en position (1),
a) Preciser le phéenomenese physigue qui se produit au niveau du condensateur.

b)) Etablir I'&guation difféerentielle réegissant Pévolution de la tension uc au cours du temps.

) Werifier Que wuc

2.

(e g]
courant.

=E| 1-

imndiguera sur un schema clair,
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les difféerentes tensions ainsi gue le sens positif choisi

pPour e

est une solution de I'Eqguation difféerentielle &tablie précédemmeaent.

Le graphe de la figure 2 représente l'oscillogramme obtenu sur la voie v, de l'oscilloscope.
a) Détermimner graphiquernent la constante de temps ©t du dipdle R4 C.
En deduire la valeur de la capacité © du condensateur.

b)) Calculer la valeur de uc a t = S0 ms. Préciser si le condensateur est complétement charge a
instant t

et

SO ms7? Justifier la reponse .
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I1- Le condensateur &tant
complétemeaent chargé, on
bascule le commutateur K
en position (2). Les
chronogrammes de la
figure 3 représentent les
oscillogrammes obtenus
simultanément sur les deux
wvoies de l'oscilloscope.

Identifier les courbes 1 et 2.

Justifier la reponse.

1.

2. a)
b)

3. a)

A N'aide de 'un des
graphes de la figure 3,
montrer que le circuit
R:LC séerie est le siege
d'oscillations libres
amorties de
pseudoperiode T que
l'on déterminera.

En déeduire la wvaleur de
llinductance L de la
bobine sachant gque T
est pratiguement egale a
la péricde propre Ty du
circuit R:LC seéerie et
que C = 0,5 puF.

Pour ce calcul, on
prendra = = 10.
Calculer graphiquement
la valeur de I'energie
totale du circuit R:LC

tangente a la courbe a t
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serie respectiverment aux instants to = 0 s, t, et ta.
b} En deduire si le circuit RzLC serie est un systéme conservatif ou bien non conservatif.
c}) Calculer I'énergie dissipée par effet Joule dans le circuit R:LC série entre les instants t, et to.
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