
             

SERIE N° 4 

ETUDE DES OSCILLATIONS LIBRES AMOTIES 

CIRCUIT RLC 

  

       EXERCICE 1  

 On considère le circuit schématisé ci-contre, renferment un générateur de tension  
              idéale de force électromotrice E = 6 V, une bobine d'inductance L et de résistance 
              r = 10Ω , un conducteur ohmique de résistance R variable, un    
             condensateur de capacité C = 0,47 μF et un commutateur K.  
            A l'aide d'un oscilloscope, on enregistre les variations de la tension UC ( t )  
           aux bornes du condensateur. Soit RTot  = R + r 

  
           1) l’interrupteur K étant fermé depuis longtemps sur la position 1, on le bascule sur la position 2 à la date t = 0.  
               Etablir l'équation différentielle vérifiée par la tension UC(t).  
           2) On fixe la résistance R à une valeur R1, on obtient l’oscillogramme ci-contre.  
            a-   Déterminer la pseudo période T des oscillations du circuit et  
                       en déduire la valeur de l’inductance L de la bobine.  
                b-  Quel est l’effet de la variation de la résistance R sur les oscillations ?  
                      Représenter l’allure de la courbe Uc = f(t) pour R2>>R1.  
          3) a-  Calculer la valeur de l'énergie totale E1 du circuit à la date t1 = 0.  
              b-  Calculer la valeur de l'énergie totale E2 du circuit après trois oscillations.  
             c-  Comparer E1 et E2, conclure 

             d- Sachant que le rapport,  
𝐄𝟐

𝐄𝟏
 = e

-Rtot.( t2 –t1 ) ,déterminer la valeur de R1 

 

      EXERCICE 2  
 
          Soit un circuit oscillant formé d’un condensateur de capacité C = 20 μF et d’une bobine d’inductance L et de résistance     
         interne r. Le condensateur est initialement chargé sous une tension U=12V. On enregistre sur l’oscilloscope la tension  
         Uc aux bornes du condensateur, on obtient la courbe suivante :  
         1)  Donner l’équation différentielle vérifiée par Uc(t).  
        2)  Calculer l’inductance L de la bobine en assimilant la pseudo-période 
             T à la période propre To.  
        3) Quelle est la charge q du condensateur aux instants t1 et t2.   
             Calculer la perte d’énergies entre ces deux instants.  
        4) On introduit dans le circuit un autre résistor de résistance variable,  
            pour quatre valeurs tel que :R1< R2< R3<R4, on obtient les courbes 
            ci-dessous ( a, b, c et d )  
          a- Nommer les régimes associés aux courbes puis donner un tableau  
               de correspondance entre les résistances et les figures.  
          b- Que peut-on obtenir comme régime pour les deux valeurs suivantes  
               R5 et R6 tel que : R5  ≤ R3  ≤ R6 
          c-  Représenter les courbes associées à leurs valeurs sur la même figure correspondante à R3.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       



                                                                                        ANNEXE 

        

 

       EXERCICE 3  

        Au cours d’une expérience on réalise un montage électrique (M) permettant de charger un condensateur par  
        une tension constante, à travers une résistance R ; et de le décharger dans un dipôle RL formé par une bobine,  
        montée en série avec un résistor de résistance R0

   
. ( voir figure ci-dessous )  

         La liste du matériel disponible est :  
             -   deux résistors R1 et R0’ ,  
             -   un générateur de tension G, de f.é.m E,  
             -  une bobine de résistance r = 5Ω et d’inductance L,  

                    -  un condensateur de capacité C,  
             -  un commutateur K à double position.   

  
                       NB : R = R0 + r 

1)  La figure 1 en annexe représente le schéma électrique incomplet du montage (M).  
Compléter le schéma de la figure 1 en annexe correspond au montage (M). 

2) On charge le condensateur par le générateur G.  
A t=0, on connecte le condensateur au dipôle RL.  

              Ainsi un courant électrique d’intensité i circule dans la portion  
             du montage schématisé par la figure 2 ci-contre  
              Les variations au cours du temps de la tension uC (t) aux bornes  
              du condensateur sont représentées par le graphe de la figure 3.  
              ci-dessous .Préciser en justifiant la nature et le régime des oscillations  
             électriques de la tension uC (t). 
       3)  À l’origine des dates la charge du condensateur est maximale.  
            a-  Quelle est la f.é.m E du générateur ?  
            b-  En justifiant déterminer la tension aux bornes de la bobine à t=0.  
       4) a-  Montrer que l’équation différentielle régissant les oscillations  

            b- électriques de la tension en fonction de u
C
(t) s’écrit :  

 

 
            c- Déduire le facteur responsable de l’amortissement la tension uC

 
(t).  

       5) Déterminer est la valeur de la pseudo-période T des oscillations de la tension uC
 
(t)?  

       6) L’évolution de l’énergie EC (t) emmagasinée par le condensateur est donnée par le graphe de la figure 4 en annexe.  
            a-  En exploitant le graphe de la figure 3. Montrer que la capacité du condensateur est C = 4.10-6

  

F 

           b-  On admettant que                        , déduire la valeur de l’inductance L. 

           c- En justifiant, déterminer la valeur de l’énergie totale E du circuit RLC aux dates t0  = 0 et t1 = 4ms.  
               Déduire l’énergie perdue par effet joule entre ces deux instants.  
          d. Représenter sur l’intervalle *t0  , t1 + l’allure approximative de la courbe Ec = f(t), si on 
              remplace le résistor R0

  
par un autre de résistance R1 = R0 / 2   (aucun calcule n’est demandé pour cette question) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 



 

       

         EXERCICE 4 

         Un condensateur de capacité C est chargé au travers d’un conducteur ohmique de résistance R0  = 10Ω lorsque             

         l’interrupteur K est en 1. En basculant l’interrupteur en position 2 , le condensateur se décharge dans un dipôle    

         formé par une bobine purement inductive soit L sa L branchée en série avec un second conducteur ohmique de  

         résistance R. (figure 1 ci-dessous ) 

         La tension uC (t) aux bornes du condensateur est visualisée sur l’écran d’un oscilloscope à mémoire donnée sur(figure 2) 
         On considère que l’origine du temps correspond au début du balayage de l’écran au point O. 
         1)  a-  Evaluer la durée ou l’interrupteur se trouve en position 1.  
               b- Déterminer en appliquant la loi des mailles la relation entre la f.é.m E et la tension maximale  Ucm

 

                               
aux bornes du condensateur. Donner la valeur de Ucm  

               c- Quelle est la valeur de la constante de temps τ. Déduire que la valeur de la capacité C du condensateur est 20μF.  
         2)  a- Les oscillations qui apparaissent à l’écran sont-elle pseudo-périodique ou apériodique ?Justifier  
               b- Déterminer graphiquement la valeur de la pseudo-période T des oscillations.  
                     Déduire la valeur de l’inductance L de la bobine si on admet que la pseudo-période est sensiblement  
                    égale à la période propre T0 . 

3) a-  Monter que le circuit RLC ne conserve pas l’énergie électromagnétique E(t). 

On rappelle que l'équation différentielle régissant la variation de la charge q(t) du condensateur est : 

 

 b-  Calculer l’énergie électromagnétique E( t1 ) à l’instant  t1 = 1ms et E( t2 ) à l’instant t2 = 2,5ms.  
                    Expliquer la cause de la variation de cette énergie.  
              c- Entre t’1 et t’2  quel est le signe de l’intensité du courant  électrique ? Justifier.  
                 Comment varie cette intensité.  
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

         EXERCICE 5 
         On réalise le circuit correspondant au schéma ci-contre.  
         Le condensateur de capacité C=15µF est préalablement  
         chargé à l'aide d'un générateur idéal de tension continue  
         (interrupteur en position 1). Il se décharge ensuite     
         (interrupteur en position 2) à travers un circuit comportant  
         une bobine d'inductance L=1,0H et de résistance r. 

     

 



 

       1. Étude des oscillations 

       Un dispositif d'acquisition relié à un ordinateur permet de suivre  
       pendant la décharge, d'une part l'évolution au cours du temps de la  
      tension uC aux bornes du condensateur et d'autre part celle  
     de l'intensité i du courant.( voir figure ci-contre ) 

a. Les oscillations sont-elles libres ou forcées? Sans calcul, justifier la réponse. 
b. Déterminer à partir des courbes la valeur de la pseudo-période des oscillations. 
c. Établir la relation entre l'intensité du courant i et la tension uC aux bornes du condensateur en respectant les 

conventions indiquées sur le schéma. 
d. Entre les tA et tB (voir la figure ci-dessus), le condensateur se charge-t-il ou se décharge-t-il ? Justifier la réponse. 
e. À partir de la courbe traduisant uC(t), et en utilisant la relation établie à la question c), retrouver la valeur de i à 

l'instant tA et le sens réel de circulation du courant entre tA et tB.  

      2. Étude énergétique 

      On souhaite étudier l'énergie totale E de l'oscillateur électrique. Cette énergie est la somme de l'énergie électrique         

      E1=
1

2
.C.uC

2 emmagasinée dans le condensateur et de l'énergie magnétique E2 = 
1

2
.L.i2 emmagasinée dans la bobine.  

      Le logiciel utilisé peut calculer, à partir des mesures, les valeurs de ces trois énergies et fournir les courbes donnant leur    
      variation en fonction du temps (voir figure ci-dessous). 

 
a. L'origine des dates étant la même pour toutes les courbes,  

identifier les trois courbes données ci-dessus en ne justifiant  
que l'identification de la courbe donnant les variations  
de l'énergie magnétique. 

b. Interpréter brièvement la décroissance de l'énergie totale  
       de l'oscillateur électrique. 

 

 


