Oscillations électriques libres

A- Oscillations libres amorties
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1/ Etude expérimentale K
i

a- Expérience et observations
Aprés avoir chargé le condensateur (position 1) T ]
On bascule linterrupteur sur la position 2, on y (L)
obtient l'oscillogramme suivant relatif a la déafear EW() |y Y,
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b- Interprétation

A I'état d’équilibre, la charge g du condensatesirraille ainsi que la tension
U. aux bornes du condensateur. On constate que @bbg@samme est
symétrique par rapport a I'axe des temps ce quitreajue la charge g du
condensateur varie et change de signe a des ilksrgaccessifs et égaux.
La charge g prend au cours du temps des valeersafivement positives et
négatives autour de celle prise a I'état d’équalifir = 0). On dit que la charge
(q) oscille au cours du temps. La charge g estlapggandeur oscillante et le
circuit RLC est appelé oscillateur.
Cette décharge se fait d’elle-méme, les oscillatmmnt dites libres.
On constate aussi :
= que I'amplitude (la valeur maximale) de la tensipndiminue au cours
du temps : les oscillations sont alors amorties ;
= que la tension west presque périodique, on dit alors qu’elle est
pseudopériodique.

c- Remarque

L’intensité i est aussi une grandeur oscillante.



d- Conclusion
Les oscillations libres amorties sont des osailteipseudopériodiques de
pseudo période T.

1/ Influence de I'amortissement

a- Cause de I'amortissement

L’amortissement est du a la résistance du circutR + r qui transforme une
partie de I'énergie électrique en énergie thermyppreeffet Joule. Ceci se
traduit par la diminution de I'amplitude de la gdanr oscillante.

b- Amortissement faible 1)

1 T
L’oscillateur, dans ce cas, N
effectue un certain nombre | o /\ VAN
d’oscillations puis revient a . \/ \/
son état d’équilibre stable :
c’est le régime
pseudopériodique des oscillations de pseudopéfiode

Plus I'amortissement est important plus la pseudogé T est plus grande.

t(s)

c- Amortissement important
uc(v

L’oscillateur, dans ce cas, n’effectue

aucune oscillations et revient lentement a X t(s)
son état d’equilibre stable : c’est le régime
apériodigue des oscillations.

lI- Etude théorique

1/Eqguation différentielle
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On applique la loi des mailles au circuit.
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2/ Enerqie électrigue de I'oscillateur

a- Transformation mutuelle de I'énergie

2

L’énergie électrique totale de I'oscillateur Est E_ + E, = gC +7
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b- La non conservation de I'énergie
2 : 2 ;
E:EC+EL:q Li dE qdq Lﬂ dq( dg q)
2C 2 dt C dt dt dt = dt

D’apres I'équation différentiell% = OI( Ri) = ~Ri* <0.Avec R = R+r

On constate que I'énergie électrlque est une fonaécroissante.
dE = -R.f.dt. La diminution d’énergie est due & la résistaRalu circuit qui

transforme une partie de I'’énergie électrique alatlr par effet Joule.
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B- Oscillations libres non amorties

K
|- Evolution de la charge du condensateur i
1/ Equation différentielle de I'oscillateur E T() - ClUCL uLT
Le condensateur est initialement chargé et la lsobat P

purement inductive.

On applique la loi des mailles au circuitctu=0 < q + L g{ =0

%:ﬂ+ dq =0=> dq + 4 =0 onposeooézi

'Tat T CT e 4 LC LC

dq

J +woq 0 Equation différentielle de I'oscillateur.
t

2/ Expression de la charge du condensateur

L’équation différentielle de I'oscillateur est uagquation différentielle de
second ordre qui admet des solutions sinusoidalés fdrme :

g (t) = Qn sin(wo.t +§g), g est la grandeur oscillante de l'oscillateur.
D’ou les oscillations sont sinusoidales

Avec :

> o -1 est appelée pulsation propre de I'oscillateur.
JLC PP P prop
21

» To= —=21/LC est appelée période propre de I'oscillateur.
Wy
1 1 .
> Ng= —= est appelée fréquence propre de 'oscillateur.
°7 1, 2m/LC PP a Prop

» Qn est appelée amplitude de la charge q(t)
> (un.t +¢) phase de la charge a l'instant t
> §q phase initiale de la charge.

Remarque

L’amplitude et la phase initiale de la charge dépendent des conditions
initiales.

3/ Courbe q = f(t)




Un condensateur de capacité C = 1uF est chargipgénérateur de f.e.m
E =6 V. Alinstantt = 0, le condensateur esté&r@ une bobine purement
inductive d’'inductance L =1 H.

Sachant que la charge q (t) 7 €n(wo.t + ¢g)

1°) Déterminer 'amplitude @ la pulsation propre et la phase initiale de la
charge g (t).

2°) Remplir le tableau suivant et tracer la cougbef(t).
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3°) a- Déeterminer I'expression de on | ./ 1 \_/

I'intensité i(t) du courant.
b- Tracer la courbe i = f(t).
c- Déterminer le dephas¢ = ¢; - ¢
Remarque
g(t) et i(t) ont la méme pulsation (période) onglie les deux grandeurs sont
synchrones.

4/ Comparaison de deux grandeurs sinusoidales ymeh

On se propose de comparer les phases

initiales de deux grandeussusoidales ug, i

synchrones. ;
= CasoAp =0 / Ur

EXp : K(t) = Ungsin(t +¢,g). D'aprésla | /.

loi d’'Ohm uk(t) = R.i(t)

T

U ) 1(s)
i(t) = SR sin(t+¢, ) =1, sin@t+¢;) 0
Im = ;R et (I)i :(I)uR \77// \_/

AP = ; - g = 0. On dit que les deux grandeurs sont en phase.



Deux grandeurs synchrones sont
dites en phase aip = 2kit; aveck 51 u(v) U

= Cas oA =Trad /A /A
Exp @ u(t) = 2sin () ; W(t) = 3sin 05 1 15 ©
(Tt + 1) o 2
AP =¢2- ¢y =Tirad On ditque les | v
deux grandeurs sont en opposition |/
de phase. \/

Deux grandeurs synchrones sont dites en opposiaqm’nase Ao = (2k+1)t;
avec ke Z.

= CasowAd = g rad

O | : i
Exp :Ad = ¢i - ¢q 2rad.Ondlt N

gue les deux grandeurs sont en
qguadrature de phase. /

Deux grandeurs synchrones sont 4|/ | . Us)
dites en quadrature de phase si

Ad = (2k+ 1)2 ; avec ke Z. ) )
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lI- Enerqgie électrique totale

1/ La conservation de I'énergie totale

» Energie électrostatique emmagasinée dans le coaigeins

_q
E.=—"_
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» Energie magnétigue emmagasinée dans la bobine.

e _Li?
2

> Energie electrique totale emmagasinée dans leitcirdm.
2
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2 2 2
- Qm _ 2 _Im — 2 _ InLC
E °C or Im = woQm doncOnm . Im.L.C, alorsk °C
2
Dod E=Llm

2
L’énergie E s’exprime en fonction des grandeursstamtes d’ou la

conservation de I'énergie de l'oscillateur.

2/ Diagramme des énergies

On considére que la charge instantanée q d’'un osateur est :
g = Q, sin(o.t) = E¢ = % Q. SirP(p 1)

Ec = % (L-cos@uxt)) et | = 2—8 (L+ cos@uxt))
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