Lycée )-8 Schwilgué - SELESTAT

Terminale S
Chapitre 8

Etude d'un circuit R,L,C.

I. Que se passe-t-il si un condensateur se décharge dans une bobine ?
« Définir et reconnaitre les régimes périodique, mkepériodique et apériodique
e Savoir tracer l'allure de la tension aux bornesatundensateur en fonction du temps pour les régpégedique, pseudo-

périodique et apériodique.

« Savoir interpréter en termes d'énergie les régip@sodique, pseudo-périodique, apériodique et datre.

¢ Savoir exploiter un document expérimental pour:

-identifier les tensions observées,
-reconnaitre un régime,

-montrer l'influence de R et de L ou C sur le phé&mend'oscillations,

-déterminer une pseudo-période.

1. Manipulation TPS.

Visualiser la tension aux bornes du condensateur.

R=0QL=05H

Front descendant / 40 ms / appuyer K1 puis F10 enisver K1 et

lancer par K2

On obtient une courbe du type :

5V —m— o LyF

On a des oscillations dont 'amplitude diminue (atissement) ¢ \ /” —
Le circuit RLC est le siege d’oscillations électriges libres amorties.  + \ 1 x \ ;f A~ ,\ -

0 | T f Y| »/ Ay
Comme le phénoméne n’est pas périodique, on papseldo- » } | \/ | \\ i /
période. . v
Pour déterminer To, on mesure plusieurs pseudogesi . tfenms)

o i 2 3 4 ] G 7 £ El

4. 1. 7=05 ms.

2. T9:2TE.\.|L.C;
7’ <\ :
donc: L=—92 = G x 107 =6,3%x10~°

14. 1.

voie B

2. Pour visualiscr e courant #(z), il faut acquérir la

tension —#, aux bornes du conducteur chmique, puis

utiliser la loi ’'Ohm dans un logiciel de traitement
(7
de données : (1) = —Hljé ).

3. Initialement le condensateur est totalement chargé;
doncazr=0,i=0.Te grnphiqne C est fanx.
Les oscillations sont amorties : le scul graphiquc pos-

sible est donc le graphique B.

2. Amortissement des oscillations.
L’amortissement, dans un circuit RLC série en régjitore (sans apport extérieur d’énergie),
dépend de la résistance totale du circRit= R + .
* Pour des valeurs de R de10u par exemple 3Q on obtient des oscillations de plus en

plus amorties (courbe 1 et 2).

On appelle cela le régime pseudo-périodique.
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* Pour des valeurs de R plus grande les oscillaiongwuent ; on arrive a un régime ou la
tension ne devient plus négative et tend vers z€gst le régime apériodique.

@1

Entre ces 2 régime, il y a tégime critique obtenu pour une résistanég:ZJg

* Régime périodique : $amortissement est

négligeable(ce qui ne peut exister en pratique "' ~ ~ p
pour un circuit libre)le systéme est le siege 7| Ty 1Tl f \'\
d’oscillations non amorties le régime est iR LA IR PN
alors périodique. Les oscillations sont de -:—H.,:: i
périodes 1. S W U 163 13
1 k| | \
& U’f \‘v’f Huﬂl

2. 1. Régime  pscudo-périodique;  oscillations
pscudo-périodiques amorties.
2. La pseudo-période est conservée, mais I'amortis-

; ] . - 3. La pseudo-période est plus grande : la valeur de
sement est moindre : la valeur de la résistance est plus - :
F’]ihll’ l lll(.ll.l(.;l.U.IlLC (=1} Plllb g[‘dll(_lc.

II. Etudie théorique du circuit R,L,C.

« Dans le cas d'un amortissement négligeable, effetaurésolution analytique pour la tension aux hes du condensateur
ou la charge de celui-ci.

« En déduire I'expression de l'intensité dans lewitc
¢ Connaitre I'expression de la période propre, la gigation de chacun des termes et leur unité.

La loi des tensions s’écrit rir i + U =0
Exprimons ces différentes tensions :

uL=Lﬂ+r.i k=R U= /C l
dt ]

Equation différentielle en fonction de uc :

1. Eguation différentielle du circuit oscillant RLC. % l

[ |

] . di . .
Portons ces valeurs dans I'equatlon%H ri +R.i+uc=0

Or i:%:C.% onadonc:C.L(?l UC+(r+R).C.%:+uc=O
dt dt dt dt
Finalement : duc (R+r) duc_ 1 ~
+ +—uc=0
dt L dt LC
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Equation différentielle du second ordre, a coedfits constants avec seconde membre.

Equation différentielle en fonction de q :

d’q dg. 9
Avecic=op/C ona: L—+ (r+R).—+ —=0
€= a TR
Finalement : >
H+m %+iq:0
dt L dt LC

2. Cas du circuit idéal sans amortissement.
C’est le cas d'un circuit C,L ou il n’ y a pasm@sistance (cas idéal mais irréel)
Dans un circuit comportant des oscillations liomes amorties, la charge du condensateur obéit a

I'équation différentielle :H+ 1 g=0
dt LC

| On trouve I'écriture 1q+i =0 2.7
LC q(t) = gm. cos HT 1+¢
o

La solution de I'équation différentielle est

gm est la charge maximale de I'armature B.
gest la phase ( permet de décaler la courbe)
Ces 2 constantes se déterminent & partir de denréks, en général les valeurs dgegi a l'instant initial.

_— : d’ 4.n?
On vérifie que q(t) est solution ; on trouveﬁ+ g=0
dt Tc?
an?z_ 1 - .
avec T2 = c avec To la pseudo-période soifly = 2w VLG
a
Rappel : la période est liée a la frequence parl/T et la longueur d’'ondgd =cxT
Conclusion :
da Ha
AN RN -.\\\
Ollllllllllllllllll_-,t - 1 0 \ ot
IRIRIRIRIRE
I..I |"I I..I I"I |"I I..I
Résistance nulle Résistance faible Résistance importante
Régirme périodique Régime pseudo-périodique Régime apériodigue
Tg =2 aﬂ'TC T woisinde T

est décroissante au début de la décharge), d'ou

7. 1 L'amplitude des oscillations non amorties .
sin@, <0 et T< @, <2m.

est égale 4 la tension initdale du condensateur, soit

u, =8,0V. On retient donc : ¢, = E
2. u = .C08 (2_“: it 00)
Ty 3. TH:QE.VL.C:f}x10‘35:41115.
. . (2
cl MC:—Z_R.HM.SIII (_Jt .I—OD). 4. +8 P uc (V)
To 7o /—\

Azr=0,ona: A +d

. e P T _3m
", (U;_ﬂ.m,cos ¢-0_U._cl0u_ 00_5011 OO_T 0/ \ / \ f mms)
{modulo 2x) q A o 8
u_ (0) = _2n # .sin O > 0 (car la fonction # —47
o - " m 07 C
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III. Etude énergétique du circuit.

1. Comment varie |'énergie dans un circuit R,L,C ? 1

Dans le cas d'un régime période ( pas de perteedy), les 2 énergies
sont en opposition de phase ( lorsqugikeaugmente, &ndodiminue et

inversement.

Etude théorique du circuit sans amortissement. . |

Calcul de I'énergie du condensateur :

Econo.:%c.u2 etu () = E.cos %.t +¢) prenonsg =0 dou Econd:%C E coé(é B

To

Calcul de I'énergie dans la bobine :

. _ Cdut) _.

E

dt
21

bobine ~ A
2

Li2:—1Lc2
2

271 . 271
E. .SIn t+
To ( To ?

4 21 1 .o 21
E’— sin| == t|== CPE sifl = {carT,=2x+/LC
15 (T j 2 (To3 om

0 0

L'énergie totale dans le circuit est donc :

E

Etude expérimentale :

Dans le cas d’un régime pseudo-
périodique, I'énergie totale
diminue du fait du transfert
thermique d’énergie par effet

E

tot — —cond

Joule.

+ Ebobine:

lece coé(@ ]+1 CE sfr{ﬁ jt o | =L o
2 T 2 2

TO

0

Energies Et=Eb+Ec
-‘ ' Eb
v

/ﬁ\k’ - " Ec
\ -
\j(EZEKT X R~

10. 1. £ (00=0,5C.u2=0,5%x330x 10" % G

=59x10°] =59 p]. E(37)=0,5C.u,37)?; donc:
2. a. La perte d’énergic est duc a Ucffet Joule, c'est-
a-dire un tansfert d'énergie de la résistance au # (37) = C =\
milieu extérieur sous forme de chaleur.

b. £(37) :%F,E (0) :%x 5,9 % 107= 4,4 % 10].

i —5
2.E(3T) /23 ddx10° oo
330 x 107

2. Comment obtenir des oscillations électriques non amorties ?
e Savoir que le dispositif qui entretient les ostitlas fournit I'énergie évacuée par transfert
thermique.

module
électroni

La résistance est responsable de 'amortissememisigllations ; elle
consomme de I'énergie sous forme d’effet joule.rRue les oscillations
persistent, il faut compenser cette perte d’énedgres la résistance en
apportant au méme rythme qu’elle est consommeéeriga

On a: g+ur+u +u=0

Le circuit Lc sans amortissement est tel queuu=0

Donc ur+u=0 et u= - u=-r.|

Le module électronique se comporte comme une résasice négative.
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