Pr: JENKAL RACHID Série d’exercices N° 8 Lycée Qualifiant : AIT BAHA

Matiére : Physique o Oscillations libres dans DP: CHTOUKA AIT BAHA
Niveau : 2 BAC OF : SM, PC et SVT un circuit RLC série Année scolaire :

% Exercice 1 : Entretien des oscillations dans un circuit RLC série
% Partie I : Décharge d’un condensateur dans un dipole RL

On monte en série , a un instant choisi comme origine des dates (t=0) , un

condensateur de capacité de capacité C , totalement chargé , avec la bobine _ oo

d’inductance L = 1 H , de résistance interne r = 10 Q et un conducteur ohmique

de résistance R = 90 Q ( figure 1) . @Chtonkaphysique

La courbe de la figure 2 représente I’évolution de la tension u.(t) aux bornes du ¢

condensateur

1.1 Quel est le régime d’oscillations mis en évidence par la \ uc(V)

- !-’
I Figure 2

1.2 Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension u.(t)
1. 3 Sachant que la pseudopériode T est égale a la période propre
Ty , trouver la valeur de la capacité C du condensateur ( on \

prend 2 =10) y

¢ Partie II : Entretien des oscillations dans un circuit RLC

courbe de la figure 2 ? \

Pour entretenir les oscillations électriques dans le circuit

précédent représente sur la figure 1 , on insére dans ce circuit un

générateur G délivrant une tension proportionnelle a I'intensité i

du courant électrique ug(t) =
k.i(t) ( figure 3) .
La courbe de la figure 4 R

représente I’évolution de
K e o= TEmD)
I’intensité i(t) dans le circuit dans »

@ Chtankphyris §asd)E58SERse ERe

i

le cas ou k = k. A
2.1 Trouver, dans le systéme /G\ ;ﬂr t(;is)

international d’unités, la U

valeur de ko N \/ (@Chtoukaphysique

ava

Sachant que I’expression de I'intensité i(t) dans le circuit

L. . 2.m , .
s’écrit sous la forme : i(t) = L. cos ( Tt + ¢ ), déterminer
0

les valeurs I, , Toet @ .
2.3 Déterminer I’énergie totale Er du circuit .

2.4 Trouver I’énergie électrique E.; emmagasinée dans le condensateur a I'instant t; = 16 ms .

#+ Exercice 2 : Etude des oscillations électriques dans un circuit LC
Le condensateur et la bobine échangent de I’énergie lorsqu’ils sont montés tous les deux en méme circuit .

Dans cet exercice, on se propose d’étudier le circuit idéal LC.
Un groupe d’éléves ont chargés totalement un condensateur de capacité C sous une tension continue U puis ils

I’ont montés avec une bobine d’inductance L et de résistance négligeable (figure 1) .

1. Recopier le montage de la

figure 1 et représenter sur le : c I Figure 1 | "1 u( \_'u [ Figure 2

schéma, en respectant la 4

convention récepteur, les
tensions Uc(t) et up(t)
respectivement aux bornes

du condensateur et de la . ] ILmj
bobine . :
. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t) @'Chtoik?h}mque
. la figure 2 représente les variations de la tension uc en
fonction du temps . Indiquer le régime des oscillations.
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4. En exploitant la courbe écrire I’expression numérique de la tension uc(t).

5. les variations, en fonction de temps, de 1’énergie magnétique E,, emmagasinée dans la bobine sont

représentés sur la figure 2 .

4T

) , . 1
Montrer que 1’expression de cette énergie s’écrit sous la forme : E,(t) = Z'CUZ (1 — CcoS (T_ t)) On
0

rappelle que sin’x=1/2.(1-cos(2x))

En déduire ’expression de I’énergie magnétique maximale E, max en fonction de C et U

En exploitant la courbe E,=f(t) , déterminer la valeur de la capacité C.
Trouver le coefficient d’inductance L de la bobine (b) .

%+ Exercice 3 : Etude énergétique

Pour mettre en évidence I'influence de la résistance r d’une bobine (b) sur I’énergie totale d’un
circuit RLC série libre, un éléve a monté a un instant considéré comme origine du temps (t=0)

un condensateur de capacité C = 2,5uF initialement changé avec cette bobine comme
I'indique la figure 1. A I’aide d’un outil informatique adéquat on visualise les variations de
I’énergie emmagasinée dans le condensateur E. celle emmagasinée dans la bobine E,, en

fonction du temps.

. Indiquer le régime des oscillations. puis déterminer la valeur de la pseudopériode T

. On suppose T = T déterminer la valeur de I'inductance L de la bobine
. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q(t) du

condensateur .

. Parmi les courbes (1) et (2) , préciser celle correspondante a E
. On désigne par Ex(t) I’énergie totale stockée dans le circuit ) 'instant

t ,avec Eq(t) = Eq(t) + Eu(t)

5.1 Exprimer ’expression de Er en fonction de G, L, q et

relation dEp = - r . i%.dt . Expliquer cette diminution.

calculer I’énergie dissipée dans le circuit entre les instants t;= 2ms

ett, = 3ms.

+ Exercice 4 : Etude des oscillations électriques dans le circuit LC

On réalise le montage électrique schématisé sur la figure 1 , constitué des éléments suivants :
- Un générateur idéal de tension de force électromotrice E=10V,
- Un condensateur de capacité C = 10 pF initialement déchargé

- Un conducteur ohmique de résistance R = 100 Q ,

- Une bobine d’inductance L et de résistance interne négligeable

- Un interrupteur K a double position ,

On met l'interrupteur K sur la position (1) .Une fois que le régime permanant est
établi, on bascule I'interrupteur K en position ( 2 ) a un instant choisi comme
origine des dates (t = 0 ) . on visualise, a I’aide d’un dispositif adéquat , les

variations de la tension u.(t) aux bornes du condensateur en fonction du temps .

E,,E. (mJ)

T
5.2 Montrer que I’énergie totale Er diminue au cours du temps selon la

8 t(ms)

(@Chtoukaphysique
)

i<

-

:

1. Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la tension u.(t) aux bornes du condensateur s’écrit sous la

d? 1
uc+_.

forme :
dt? LC

u.=0

. L’une des trois courbes (a) , (b) et (c) de la figure ( 2) représente , pour cette expérience , I’évolution de la

tension u.(t)

2.1 Indiquer la
courbe qui
représente
I’évolution de
la tension
u(t) lors de
cette
expérience.
Justifier
votre réponse

Site : www.chtoukaphysique.com

MIANY,

hudV)

T
Figure 2
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2.2 Trouver la période propre Ty de I'oscillateur LC .
3. Déterminer I'inductance L de la bobine ( on prend 72 =10) .

4. ATl’aide de la courbe représentant I’évolution de la tension u.(t) pour cette expérience

4.1 Trouver I’énergie totale E; du circuit

4.2 En déduire I’énergie magnétique E,1 emmagasinée dans la bobine a I'instant t; = 12 ms .

%+ Exercice 5 : Etude des oscillations électriques et énergetique dans le circuit RLC

Le condensateur est un composant électronique utilisé principalement
pour stocker de ’énergie des signaux périodiques ... cet exercice se
propose d’étudier la charge et la décharge d’un condensateur.

On réalise le montage électrique schématisé sur la figure 1 . Ce

montage comporte :

- Un générateur idéal de courant délivrant un courant d’intensité :

1= 0,1 mA N

- Un condensateur de capacité C = 1 UF initialement déchargé,

- Un conducteur ohmique de résistance R variable |,

- Une bobine d’inductance L et de résistance interne r = 10

- Un interrupteur K a double position,

+ Partie 1 : Charge du condensateur

On met l’interrupteur K sur la position (1) a un instant choisi comme

origine des dates (t=0) . Un systéme d’acquisition informatisé permet

d’obtenir la courbe d’évolution de la tension u.(t) aux bornes du

condensateur ( figure 2) .

1.1 Montrer que la tension u.(t) aux bornes du condensateur s’écrit
_Io

sous la forme : u.(t) = ot

1.2 En exploitant la courbe de la figure 2 , vérifier que C = 50 ul

% Partie 2 : Décharge du condensateur

C

{@Chtoukaphysique
1

O 1@
IoT@ i (L)
—

A ucV)

L1 1 1/

(@ Chtoukaphysique

Quand la tension u.(t) prend une valeur Uy , on bascule I'interrupteur K sur la position ( 2 ), a un instant
choisi comme nouvelle des dates (t = 0) . Un systéme d’acquisition informatisé permet d’enregistrer
I’évolution de la tension u.(t) aux bornes du condensateur pour une valeur R; de la résistance R. on refait la

méme expérience en ajustant la résistance R sur une valeur Rs.

Par les deux expériences, on obtient les courbes (C1) et ( C2) (figure 3) .

AN u(y) A ucdV)

\

9/3. "4 N/

(@Chtoukaphysique

\ i - @Chtoukaphysique

G

‘ | [ Figure 3-a

Recopier et compléter le tableau suivant :

Résistance du conducteur ohmique

Courbe obtenue

Régime des oscillations correspondant

Pour R; = 0, montrer que ’équation différentielle vérifiée par la tension u.(t) s’écrit sous la forme :

d?u; , r duc , 1
—t-—+—. =
a2 'L ac e Ve 0

Déterminer I'expression qui traduit ’amortissement dans I’équation différentielle
Sachant que la pseudopériodique est égale a la période propre de I'oscillateur, montrer que L = 0,2 H ( on

prend 2 =10 )
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 Partie 3 : Etude énergétique

Pour Ri= 0, un systéme d’acquisition informatisé permet d’obtenir les courbes Czet Cy. ces derniéres
représentent I’évolution de I’énergie E. emmagasinée dans le condensateur ainsi que I’énergie magnétique
E..emmagasinée dans la bobine ( figure 4 )

AE (mJ) N\ E,,(mJ)
T Figure 4-a R [Fl"me*h

o

(@Chtoukaphysique \ Chtoukaphimq‘ue
A © AN G

\ f\

ra

t(;ls) ; t(ms)

3.1 Recopier et compléter le tableau suivant ou E; est I’énergie totale du circuit a déterminer en exploitant
les courbes de la figure 4

t(ms) || 13 20
E (mJ) |

3. 2 Préciser la cause de la variation de E, au cours du temps

3.3 Déterminer 'intensité du courant i; circulant dans le circuit a 'instant t; = 13 ms .

% Exercice 6 : Etude d’un circuit RLC dans le cas d’un amortissement négligeable

Un professeur de physique se propose dans un premier temps , d’étudier I'influence de la résistance d’un
conducteur ohmique sur la constante de temps au cours de la charge d'un condensateur et d’étudier dans un
deuxiéme temps , le circuit RLC dans le cas d’un amortissement négligeable .

Pour cela , il demande a ses éléves de réaliser le montage schématisé sur la figure 1 constitué :

- Un générateur idéal de tension de force électromotrice E ,
- Un condensateur de capacité C initialement déchargé,
- Un conducteur ohmique de résistance R réglable,
- Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable,
- Un interrupteur K a double position
% Partie I : Etude de la réponse d’un dipole RC
Un éléve a mis I'interrupteur K sur la position 1 a un instant t = 0 considéré
comme origine des dates .
Les deux courbes (1) et (2) de la figure 2 représentent respectivement les ch’IOU-kﬁlPh‘ sique

évolutions temporelles de la tension u.(t) aux bornes du condensateur pour
Ri=20Qet R;.

T et T: sont les tangentes aux courbes (1) et (2)at=0.

1.1 Reproduire le schéma de la figure 1 et indique comment est uc(V)4 _ | ' | Figure 2

branché un systéme d’acquisition informatisé pour visualiser la 6

tension u(t) 3 L

1.2 Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension u.(t)

— Q)

t

1. 3 La solution de cette équation différentielle est : u.(t) = A(l-e t).
trouver en fonction des parameétres du circuit, les expressions de A
et de .

1.4 En exploitant les courbes ( 1) et (2) , déterminer la valeur de la

capacité C du condensateur et celle de la résistance Rs.
1.5 Déduire comment influe la résistance sur la constante de temps .

% Partie II : Etude d’un circuit RLC dans le cas d’un amortissement négligeable

Aprés avoir chargé totalement le condensateur de capacité C = 100 uF , un éléve bascule I'interrupteur K sur
la position 2 ( figure 1) .

La courbe de la figure 3 représente I’évolution temporelle de la charge q(t) du condensateur.

2.1 Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q(t)
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2.2 La solution de cette équation différentielle est :

q(t) = Qm. cos ( %F—T[ t) . Trouver , en fonction de L et de C,
0

I’expression de la période propre Ty de I'oscillateur électrique
2.3 Vérifier que la valeur approximative de I'inductance de la

bobine étudiée est : L = 0,91 H.

2.4 Calculer I’énergie totale du circuit aux instants t; =0 et t2 = e

justifier le résultat obtenu .

To

% Exercice 7 : Influence de la résistance sur les oscillations libres dans circuit RLC série

On monte en série , une bobine d’inductance L = 60 mH et de résistance interne r = 4 € et un conducteur
ohmique de résistance R réglable avec un condensateur de capacité C préalablement chargé .

Les courbes ( a) , (b) et ( ¢) représentent les variations de la tension u.(t) aux bornes du condensateur pour
différentes valeurs de la résistance du conducteur ohmique .

' “c(v}

I Figure 1

\
\

t(ms)

3

r

uc(V) ‘\u‘-‘(‘!)

| Figure 2 \

[ Figure 3 ]
|

T 11

JChtoukaphysique

|
r(nlui)

X

\

/

@Chtoukaphysique |

N

< t(ms)

<
ysique

0

2

1. Recopier le tableau suivant sur votre copie et le compléter en associant le numéro de la courbe a la valeur

de la résistance R qui lui correspond

La valeur de la résistance ||

R=10Q R = 20Q

R=123Q

Numeéro de la courbe ||

2. On considére la courbe (1)
2.1 Déterminer la valeur de la pseudo période T des oscillations électriques
2.2 En supposant que la pseudo période T est égale a période propre Ty des oscillations libres de

Ioscillateur ( LC), vérifier que la valeur de la capacité C est C = 15 uF ( on prendram? =10).
2.3 Déterminer, entre les instants to= 0 et t1 = 12 ms , la variation AE; de I’énergie totale du circuit , puis
déduire E; I'énergie dissipée par effet joule dans le circuit entre ces deux instants .

#+ Exercice 8 : Différends régimes d’oscillations libres
On réalise le montage électrique représenté sur la figure (1) qui comporte :
- Un générateur idéal de tension de force électromotrice E=6V ,

- Un condensateur de capacité C initialement déchargé,

- Un conducteur ohmique de résistance R ,
- Une bobine (b) d’inductance L et de résistance interne r ,

- Un interrupteur K a double position
1. On place I'interrupteur dans la position (1), le condensateur se charge
totalement . sa charge maximale Qum.= 1,32 .104C .
Calculer la valeur de I’énergie électrique maximale E. max emmagasinée dans le condensateur
. On réalise trois expériences en utilisant trois bobines différentes b1, bz et by dans les caractéristiques sont :
b1(L1=260mH;r1 :O) Y hz(L2:115mH;1‘1 :0) et b3(L3 I3 ZIOQ) .
Dans chaque expérience , on charge totalement le condensateur et on le décharge dans 'une des trois bobines .
Les courbes de la figure ( 2) représentent les variations de la tension u.(t) aux bornes du condensateur

(@ Chtoukaphysique

A

M

u(V)

(@Chtoukaphysique

uevy | Courbe (2) |

\
\L /]

A

N u (V) (@Chtoukaphysique

A"

\ /N

e

\
\

/[
\VARKS

Courbe (a)

Courbe (b)

Courbe (c)

Site : www.chtoukaphysique.com
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2.1 Nommer les régimes d’oscillations mis en évidence par les courbes (a) et ( c) .
2.2 En comparant les périodes des oscillations électriques, montrer que la courbe (a) correspond a la bobine bs.
2.3 Vérifier que C = 2,2 .10 F.
. On consideére le cas de la décharge du condensateur a travers la bobine by ( L= 115 mH ;r1 =0)
3.1 Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension u.(t) aux bornes du condensateur

3.2 La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : uc(t) = Ucm. cos (2.m.fyt + @)
a) Déterminer les valeurs Ucw, fo et @ puis écrire I’expression numérique de la tension u.(t)
b) Calculer I’énergie totale du circuit LC sachant qu’elle se conserve

. On considere le cas de la décharge du condensateur a travers la bobine b3 ( L3 ; r3 =10 Q)  Pour

entretenir les oscillations électriques , on ajoute au circuit un générateur qui délivre une tension

proportionnelle a 'intensité du courant u, = k . i(t) ou k est une constante positive. On obtient des

oscillations électriques sinusoidales de période T= 10 ms .

4.1 Déterminer la valeur de k

4. 2 En déduire la valeur de L;.

4+ Exercice 9 : Energie dissipée par effet joule dans un circuit RLC

On monte en série a un instant de date t = 0 un condensateur de capacité C = 14,1 uF,
totalement chargé, avec une bobine d’inductance Lo = 0,18 H et de résistance interne
ro= 5 L et un conducteur ohmique de résistance R = 20 Q (figure 1) .

Un systéme de saisie informatique approprié permet de tracer la courbe représentant : (L‘ b}r y
la tension u(t) aux bornes du condensateur et la courbe représentant la tension ur(t) o

aux bornes du conducteur ohmique ( figure 2 ) . ug(t)

1. Quel est parmi les quatre régimes d’oscillations, celui qui correspond aux courbes -
obtenues sur la figure 2 ? R

. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension u(t) .

3. Trouver I’énergie |Ej| dissipée par effet joule dans le circuit entre les deux instants t; = 0 et t2 = 40 ms .

\u. (V)

P : - 1 | Figure 2-b
g S B _- . - a : ! . 11 Ll ukal]h"sil{l]_e [ : I

| (@Chtoukaphysique [FH - HHHHTH = T 1

A I /\
e
/ / ST

4+ Exercice 10 : la variation de ’énergie magnétique E,, en fonction de u?
Aprés avoir chargé totalement un condensateur de capacité , sous une tension , on le branche
aux bornes d’une bobine (b ) comme I'indique la figue 1 .

La tension aux bornes du condensateur s’écrit sous la forme : u.(t) = Up. cos (Wt + @), ou
. .. 21
wo est la pulsatlon propre du circuit . avec wo = T—
0
1. Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la charge s’écrit sous la forme :
d?q(®
dt?

paramétres u circuit puis déduire ’expression de la période propre Ty AE_ (ml)

. Montrer que I’énergie électrique totale E; du circuit est constante. I ! [ Figure 2

. La courbe de la figure 2 représente la variation de I’énergie

+wé. q(t) =0, en précisant ’expression wy en fonction des

magnétique E,, emmagasinée dans la bobine en fonction du carré de la

tension u. aux bornes du condensateur : E,,=f (u?).

En se basant sur la figure 2 , déterminer la capacité C du condensateur

et la tension U

PR
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4+ Exercice 11 : Régime pseudo-périodique
Ly . _ O = K
On monte en série a un instant de date t = 0 un condensateur de capacité C = 2,5

ul’, initialement chargé, avec une bobine d’inductance L et de résistance interne

. , . L, (@ Chtoukaphysique
ro= 12 Q et un conducteur ohmique de résistance réglable ( figure 1) .

Un systéme d’acquisition informatisé adéquat a permis tracer la courbe i

représentant la charge q(t) du condensateur ( figure 2 ) .

1. Indiquer comment brancher le systeme d’acquisition informatisé pour
visualiser la charge justifier votre réponse ?

2. Montrer que I’équation différentielle régissant ’évolution de la charge q(t) du

L. d?q(t dq(t .
condensateur s’écrit sous la forme : d7a(® + A ﬂ + B.q(t) =0ou AetB
dt? dt 1

sont deux constantes positives. en précisant I’expression de A et celle de B

. Déterminer la valeur de la tension aux bornes de la bobine juste aprés la fermeture du circuit

. En considérant que la pseudopériode des oscillations est
égale a la période propre du circuit LC, vérifier que :
L=10H .(OnprendTL’2 =10).

. Calculer I’énergie dissipée par effet joule dans le circuit
entre I'instant t = 0 et I'instant t; indiquée sur la figure 2

. On fait varier la résistance R , et on constante que pour

Aq(1C)

oy
{Flgme-

A > 2 B, lerégime des oscillations est apériodique .
Dans ce cas la résistance totale du circuit est supérieure a

une valeur R,
En utilisant les équations aux dimensions, vérifier que
I’expression de Rc¢ a la dimension d’une résistance et

déterminer la valeur minimale de R.

4+ Exercice 12 : I’évolution de I’énergie électrique E. stockée dans le condensateur en fonction du temps
On monte en série a un instant de date t = 0 un condensateur de capacité Co = 5 uF , totalement chargé, avec

une bobine d’inductance Ly et de résistance interne négligeable . =
1. Dessiner le montage expérimental en indiquant le sens du courant et h_

les tenions en respectant la convention récepteur : N | N N
. Etablir I’équation différentielle vérifiée I'intensité du courant \ \ / \

électrique i(t)

. . . (@Chtoukaphysi
. La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : I I |

i(t) = Im. cos ( %F—n t+ @), Ty représente la période propre de \ | \ / \
0

Ioscillateur et @ la phase a I'instant t = 0 et I, I'intensité maximale | \ | | | | \

du courant électrique . Déterminer la valeur de @ . o 155 7
» ’

. Etablir , a partir de I’expression de la puissance électrique ,
I’expression de ’énergie E.(t) emmagasinée dans le condensateur en fonction de la charge ((t) et de la
capacité C du condensateur .

. La courbe représentée sur la figure 3 donne I’évolution de I’énergie électrique E.(t) emmagasinée dans le
condensateur en fonction du temps.

5.1 Calculer I’énergie électrique maximale Ecmax

5.2 alaide d’'une étude énergétique, trouver la valeur de I, .

% Exercice 13 : ’évolution de I’énergie magnétique E,, emmagasinée dans la bobine en fonction du temps
On réalise le montage électrique schématisé sur la figure 1 qui comporte :

- Un générateur idéal ( G ) de tension de force électromotrice E =12V,

- Deux condensateurs ( C1) et ( C2) de capacité respectivement C; = 3 uF et
C:=0,5uF G,
- Une bobine (b) d’inductance L et de résistance négligeable ,
- Un interrupteur K a double position
1. On place 'interrupteur dans la position (1), les deux condensateurs se
chargent instantanément. @Chtoukaphysique
Soient U; la tension aux bornes du condensateur ( C1) et U: la tension aux

bornes du condensateur (Cz)

1.1 Calculer U; et Us
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1.2 Soient E.; L’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur (C1) et E.; L’énergie électrique
emmagasinée dans le condensateur (Cz) . montrer que E. = Eo
2. on bascule a I'instant t = 0 I'interrupteur K a la position (2 ), les deux condensateurs se déchargent a
travers la bobine . la figure 2 représente I’évolution temporelle de ’énergie magnétique E,, dans la bobine

2.1 Montrer que I’équation différentielle

vérifiée par la tension u. aux bornes du F Em( 1a]) | Figure 2 I

h

condensateur équivalent aux deux AN N N
condensateurs ( C1) et ( Cz) s’écrit sous la \
2y, 3 imm N e e e e O A o e e

+_
dt? LC,
2.2 La solution de cette équation différentielle

est une fonction sinusoidale de la forme : D N A R N t(ms)
.

.u.=0

forme :

u.(t) = E. cos ( ?F—nt + @) . Trouver 6
0

I’expression de la période propre Ty en
fonction de L et C; . puis déduire la valeur de L (on prend 72 =10).

2.3 Montrer que I’énergie totale Et du circuit se conserve au cours du temps

2.4 En se basant sur la courbe de la figure 2 , déterminer la valeur de ’énergie électrique E. emmagasinée
dans le condensateur équivalent aux deux condensateurs al'instant t = 2ms .

% Exercice 14 : Etude des dipsles RL , RC et RLC

En électronique, les circuits RC, RL et RLC série sont trés couramment utilisés .
Cet exercice a pour but d’étudier, dans un premier temps, la réponse d’un dipéle RL a échelon de tension et le
comportement d’un dipéle RC lors de la charge d’un condensateur puis dans un deuxiéme temps,

I’amortissement et I’entretien des oscillations dans un circuit RLC série.

: v s @Chtoukaphysique | )

% Partie I : Etude du dipole RL /" [@Chonkaphysique
On réalise le montage , représenté dans la figure 1 , comportant :
- Un générateur de f .e.m E = 12 V et de résistance interne négligeable T

- Un conducteur ohmique de résistance Ry = 52 Q E
- Une bobine (b) d’inductance L et de résistance interne r,
- Un interrupteur K R,

A Tinstant t = 0, on ferme I'interrupteur K et on suit , a I’aide d’un oscilloscope , /

I’évolution de la tension ug (t) aux bornes du conducteur ohmique en fonction du

temps (fig 2) ug, (V)
La droite ( T ) représente la tangente a la courbe at =0 \. 11
1. Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la tension (NN AR

se s ) NN R
Ug, (t) s’écrit sous la forme : HH R
L duRl(t) " — R4 E AT @Chtoukaphysique
—_— UR (t) Pa—— W 0 N i s e b
r+ Ry dt 1 (r+Ryp) BRI/ R T
2. Déterminer I’expression de la tension ug , en régime
1max

permanant, en fonction des paramétres du circuit : E ,R; et r

3. Déterminer la valeur de la résistance r de la bobine Figur

4. Vérifier que L=0,6 0

% Partie II : Etude des dipodles RC et RLC
On réalise le montage expérimental, représenté dans la figure 3 ,

20

comportant : -
@Chtoukaphysique

- Un générateur idéal de courant ;

- Un microampéremétre ;

- Deux conducteurs ohmiques de résistance Ro et R =40 Q ;
- Un condensateur de capacité C , non chargé initialement ;

- La bobine ( b ) précédente ;

- Deux interrupteurs K; et Ko

< Etude du dipéle RC

On ferme 'interrupteur K ( K ouvert ) a I'instant t =0 . I'intensité du

courant indiquée par le microampéremetre est 1o = 4 .
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Un systéme d’acquisition informatisé adéquat permet de tracer la courbe représentant la variation de la
tension uyg (t) en fonction du temps ( fig 4) @Chtoukaphysiqee
(V) [t

2.1 Montrer que q(t) =Iot , avec q(t) estla charge du condensateur a
I'instant t

2.2 En appliquent la loi d’additivité des tensions, Montrer que la tension
uag(t) aux bornes du générateur idéal du courant s’écrit sosu la forme :

uap(t) = Ro.Io + 2t

2.3 En exploitant la courbe de la figure 4 ,
a) Trouver la valeur de la résistance Ry

b) Vérifier que C =10 uF

+ Etude du circuit RLC série
Lorsque la tension entre les bornes du condensateur prend la valeur

\

u. = Uog , on ouvre Kj et on ferme K: a un instant pris comme nouvelle origine des dates (t=0) . et a I’aide
d’un oscilloscope, on visualise I’évolution de la tension up (t) aux bornes du conducteur ohmique en fonction

du temps ( figure 5)

AL (V)

N/

N/

(@Chtoukaphysique

Figure 5
| | |
| | |

Identifier le régime oscillatoire qui correspond a la courbe de la figure 5
Déduire la valeur de I'inductance L , sachant que la valeur la pseudo-période T est égale a celle de la
période propre Ty de oscillateur électrique LC (T =Ty ) . (on prend 72 = 10 )

Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge ((t) du condensateur

, . . . .. . dE .
montrer que I’énergie totale du circuit Er diminue au cours du temps selon la relation d_tT = (R+rir<0,

Expliquer cette diminution

L (du . (du L .., N
Montrer que Uy = - ® (d_tR) , ol (d_tR) représente la dérivée par rapport au temps de ur(t) a t = 0.
t=0 t=0

calculer Uy
r+R
Montrer que u.(t1) = - = ug(t1) # 0

2.10 Trouver |Ej| I’énergie dissipée par effet joule dans le circuit entre les instants t =0 et t = t1,

+* Partie I : Entretien des oscillations électriques @ Chtoukaphysique w

Pour entretenir les oscillations, on montre en série avec le condensateur de

capacité C , le conducteur ohmique de résistante R et la bobine(b)
précédemment étudiés, un générateur G qui délivre une tension proportionnelle a
I'intensité du courant : ug4(t) = K .i(t)
3.1 Etablir ’équation différentielle vérifiée par la charge q(t)
3. 2 Déterminer la valeur de K pour que les oscillations électriques soient

sinusoidales ?

A&7
H= I\

«Tout ce qui est vraiment grand et inspiré n'a été réalisé que par des individus travaillant
librement.» Albert Einstein
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