Le circuit RLC série Enoncé

Enoncé

; 1) Expliquer les termes suivants :

a- Oscillations libres.

b- Oscillations amorties
2) Reépondre par vrai ou faux et corriger les propositions fausses :

a- L’énergie emmagasinée dans un dipdle RLC en régime d’auto-oscillation
reste constante.

0

¢- Dans un dip6le RLC en régime d’oscillations libres, lorsque la tension aux
bornes du condensateur est extrémale, 1’énergie emmagasinée dans la bobine
(magnétique) est croissante.

d- L’énergie d’'un dipdle LC est nulle aux instants ou la charge du
condensateur est nulle.

. S . L
b- La période propre des oscillations d’un circuit LC est T,=2x ’— .
C

; On considére le circuit électrique constitué par un générateur de tension
de f.e.m E=10V et de résistance interne négligeable, un condensateur de capacité
C=5uF, une bobine d’inductance L et de résistance négligeable, deux résistors
de résistance respectives R; et R, et un commutateur K. L ensemble est associé
comme I’indique la figure ci-contre :

-

o 7 L

IR {R2 }
1.0 ] 102 |

Les parties I, IT et ITI sont indépendantes
I- On ferme le commutateur sur la position 1.
1) Quel phénomeéne physique se produit au niveau du condensateur ? le décrire
bri¢vement.
2) Calculer la charge du condensateur lorsque celui-ci est totalement chargg.
3) En déduire I’énergie emmagasinée par le condensateur.
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e circuit RLC série Enoncé

II-Le condensateur étant chargé, on bascule, a I'origine des dates t=0, le
commutateur sur la position 2. Un oscilloscope & mémoire permet de visualiser la
fension uc aux bornes du condensateur. Voir la figure ci-dessous.
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1) De quel régime d’oscillation s’agit-il ?

2) Etablir I’équation différentielle relative a la tension uc. En déduire celle

relative & q.

3) a- Montrer que I’énergie électromagnétique du circuit (R, , L et C) diminue au
cours du temps. A quoi est due cette diminution ?

b-  En déduire une justification de I’allure de la courbe obtenue.
c- Déterminer la variation de 1’énergie au cours de la premicre pseudo-période.
d-  Quelle est la forme de 1’énergie emmagasinée dans le circuit & I'instant t; ?

Indiquer comment calculer sa valeur.
3) Donner P’allure de uc=f(t) si on remplace R’, par une résistance R2 treés grande.
Nommer le régime obtenu.
III- On enléve le résistor Ry, on recharge le condensateur et on ferme le
commutateur dans la position 2. La nouvelle courbe de la variation de uc en
fonction du temps est donnée par le graphe ci-dessous :
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Y

a- Etablir I’équation différentielle relative a uc aux bornes du condensateur.
b-  Sachant que la solution de cette équation différentielle est une fonction de la

forme : u.(t)=U sin( o, t+¢) , déterminer la valeur maximale U,,, la pulsation

propre o et la phase initiale ¢.
c- En déduire I’expression en fonction du temps de :
c-1- la charge q du condensateur.
c-2- I’intensité 1 du courant circulant dans le circuit.
c-3- tracer sur le méme graphe la courbe i(t).
d- Déterminer la valeur de I’inductance L de la bobine.

a- Etablir les expressions, en fonction du temps, des énergies E, emmagasinée
par le condensateur et E,, emmagasinée dans la bobine.
b- Montrer que 1’énergie €lectromagnétique totale E., se conserve et calculer
sa valeur.
3) Représenter sur le méme graphe E,, Eer, et B,
a- Enfonction de q.
b- En fonction de ¢’.

\/

I- Le circuit électrique suivant de 1a (figl) permet 1’étude expérimentale des
oscillations libres d’un circuit électrique d’une bobine purement inductive
d’inductance L=0.01H et d’un condensateur de capacité C.

@

—

A

L
Fig 1

Lorsqu’on place le commutateur sur la position (1), le condensateur se charge.
L’armature A prend la charge Q. Exprimer la charge Q du condensateur et
1’énergie emmagasinée Ee en fonction de C et E.

II-Le commutateur est basculé a la position (2) & un instant pris comme
origine des dates.
1) Etablir I’équation différentielle reliant q a sa dérivée seconde, ou q est la
charge de I’armature A.
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2

d*u
2) En déduire que dtzAB +opu,5 =0

3) Vérifier que u,,(t)=U_sin(wyt+e) est une solution de I’équation
différentielle précédente.
4) La courbe (1) de la (fig2) donne la représentation graphique de 1’énergie E,
cmmagasinée par la bobine en fonction de Wag.

a- Justifier théoriquement 1’allure de cette courbe en établissant I’expression
de By en fonction u’sp.

b-Déterminer, a partir de la courbe, la valeur de la capacit¢ Cdu
condensateur.

c- Ecrire alors les expressions de q(t) et de uap(t).

AE 09)
162
Fig 2
B =U2AB(V2)

III-On insére dans le circuit précédent un résistor de résistance variable.
(fig 3). On charge le condensateur puis on place le commutateur sur la
position 2.

C

A -
7

mrrm
Fig 3

Un ordinateur muni d’une carte d’acquisition permet de visualiser la tension
uap(t) lorsque le commutateur est sur la position (2) (voir courbe 2).

81



Le circuit RLC série Enoncé

‘

d2
1) Etablir I’équation différentielle reliant q, dq et —&—2& .
t

2) Déterminer a partir de la courbe la pseudo-période T et la comparer a la
période propre T, de I’oscillateur.
3) Montrer que 1’énergie totale de 1’oscillateur diminue au cours du temps.
4) Calculer cette diminution de 1’énergie au cours de la premiere pseudo-
période.

2

d'q

d
5) Sachant que D’équation différentielle s’écrit¥+1000d—?+25.108q=0.

Déduire la valeur R de la résistance du résistor.
6) Les courbes 3, 4 et 5 sont obtenues respectivement pour des valeurs R, R; et
R; de la résistance du résistor.

AVVANRP
WA

Courbe3 Courbed 0 0 i Courbes

a- Comparer Ry, R, et R; en justifiant la réponse.
b- Qu’appelle-t-on ces régimes ?
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Enoncé

\/

I- On réalise 1’étude expérimentale
d’un circuit constitu€ par :

- Un condensateur de capacité
C=0,5pF chargé par un générateur de
f.e.m E et de résistance négligeable.

- Une bobine d’inductance L=0,5H et
de résistance interne r.

- Un condensateur
résistance Ry=100Q . A
systéme d’acquisition, on

ohmique de
I’aide d’un
réalise les

Rn[

Figure 1

enregistrements représentés sur les figures 2 et 3 qui correspondent
respectivement aux variations de la charge q du condensateur et de 1’énergie
magnétique E,, emmagasinée dans la bobine en fonction du temps.

q(uc) Em(10° )
2{——A—nr \
I Y 4\ W B
I L Y A W O 4 W
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Figure 2 Figure 3

1) Déterminer graphiquement la valeur de la pseudo-période T des oscillations

et la valeur de la f.e.m E du générateur.

2) Montrer que les oscillations sont libres et amorties.

3) En utilisant les courbes de la figure2 et de la figure3 compléter le tableau
suivant tout en expliquant et en calculant les énergies €lectrique E., magnétique

E,, et totale E.p,.

temps _ _
Energie t;=2,25ms t,=9ms
Ee E1e= E29=
Em E1m= E2m=
Eem E= E,=

4) A partir du tableau précédent, justifier la conservation ou la non conservation
de I’énergie électromagnétique du circuit. Quel phénomene physique explique

ces résultats ?
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. E R, +r
5) On admettra la relation : — =exp [—( ;4 ).(t2 -t )}
1
Déterminer la valeur de la résistance interne r de la bobine.
II- On élimine le conducteur ohmique de résistance Ry et on remplace la
bobine par une autre purement

inductive. C
1) Soit q la charge de I'armature A du A q” B
condensateur & un instant t (t>0) I ,

Etablir I’équation différentielle qui régit les i4
variations de la charge q au cours du temps.

L

2) a- Vérifier queq(t)=Q,sin(o,t+@)est une solution de [’équation
différentielle.

b- Déterminer la valeur qu’il faut donner a I’inductance L de la bobine pour
que la période propre de 1’oscillateur soit To=4.107s.

c- Que représentent Qn et ¢ ?

3) Etablir I’expression de I, en fonction de @, et Q.

4) a- Etablir en fonction du temps les expressions des énergies E. et E,,
respectivement aux bornes du condensateur et aux bornes de la bobine.

b- A T’aide du systeme d’acquisition on enregistre les énergies E, et E,, on
obtient les courbes suivantes :
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Le circuit RLC série Enoncé

b;- Attribuer chacune des deux courbes a 1’énergie correspondante.

b,- Exprimer la période des oscillations des énergies en fonction de la
période propre de 1’oscillation. Calculer sa valeur.

bs- Déterminer la valeur de la fem E” du générateur, de la charge Qy, et de
I’intensité I,.

by~ Ecrire les expressions de q(t) et de i(t)

:2
bs- Montrer que qQ*+ —1—2—=an . Donner 1’allure de la courbe : q*=f(i%).
®,

; On réalise le circuit Ry M 2
correspondant au schéma ci-contre. Le | o ¢
condensateur de capacité C est . .

. A 4
préalablement chargé a 1’aide d’un i !
générateur idéal de tension continue [ c
(interrupteur en position 1) il se charge () 4 Lr

ensuite (interrupteur en positions 2) a
travers un circuit comportant une
bobine d’inductance L et de résistance
r. La résistance R;=200Q .

PARTIE 1 : Etude de la charge du condensateur
Un dispositif d’acquisition relié a un ordinateur permet de suivre 1’évolution au
cours du temps de la tension uc aux bornes du condensateur lors de sa charge
(interrupteur en position 1) (voir figure 1).
1) Déterminer la tension délivrée par le générateur.
2) Déterminer, par deux méthodes, la constante de temps t. En déduire la
capacité du condensateur.
3)  Sur la courbe, indiquer le régime permanent et le régime transitoire.
4) Représenter ’allure de la courbe i=f(t) en indiquant la valeur de I’intensité a
t=0.
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Le circuit RLC série Enoncé

5) Etablir I’équation différentielle relative a uc.
-t

6) Vérifier que u =E.( l-e;) est solution de cette équation différentielle.

du,

7) A T’aide du logiciel on trace la courbe = f(u,) (voir figure 2).
t

Aduc 5 ¢yk-
= (1

5
LN
. Figure 2
3

N
2

N
1
— N fuefY)
’

0 2 4 6 8 10 12

a- Justifier théoriquement 1’allure de la courbe.

b- Retrouver les avaleurs de T, C et la tension délivrée par le générateur.
8) Calculer I’énergie emmagasinée dans le condensateur a t=16ms

PARTIE 2 : Etude de la décharge du condensateur
Le dispositif d’acquisition relié & I’ordinateur permet de suivre 1’évolution au
cours du temps de la tension uc aux bornes du condensateur et de 1’intensité i du
courant pendant la décharge (interrupteur en position 2) (voir figure 3).
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* Le circuit RLC série Enoncé

I') Parmi les propositions ci-dessous, choisir celles qui conviennent pour qualifier
le régime de I’ oscillateur étudié.

Oscillations forcées Oscillations amorties
Régime apériodique Régime critique
Oscﬂla'uc’n?s . Oscillations non amortie
pseudopériodiques

Oscillations libres Oscillations périodique

2) Etablir la relation entre I’intensité du courant i et la tension u, aux bornes du
condensateur en respectant les conventions indiquées sur le schéma.

3) Entre les instants t, et t,, le condensateur se charge-t-il ou se décharge-t-il ?
justifier.

4) A partir de la figure 2, trouver la valeur de i et les signes des armatures aux
instants t; et t,, ainsi que le sens réel de circulation du courant entre t, et t,.

5) Déterminer la valeur de la pseudopériode T des oscillations.

6) L’équation différentielle de ’oscillateur électrique étudié, admettant u(t)

d*u, . du,

c +A

dt? dt
a-  Identifier A et B.
b-  Déterminer la résistance r et I’inductance L de la bobine sachant
que A=444 SI et B=2,47.10° SL

7) Montrer que 1’énergie totale de I’oscillatteur diminue. Calculer la diminution

de I’énergie entre t; et t;.

PARTIE 3 : Cas particulier :
On suppose maintenant que la résistance du circuit est nulle. Dans ces
conditions, la tension u, aux bomnes du condensateur est de la forme

u, (t)=Umsin(coOt+(p) ; @, est la pulsation propre de I’oscillateur.

pour solution, s’écrit : +Bu =0

1) Déterminer la valeur de ®, . En déduire celle de la période propre T.
2) Trouver I’expression de I’intensité maximale I, du courant qui traverse le
circuit en fonction de ®,, Uy, C. Calculer sa valeur.

3) Trouver une relation entre i, @, , Uy, C et u,.

4) Etablir, en fonction de o, , Un, C, ¢ettles expressions de :

a- L’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur.
b- L’énergie magnétique emmagasinée dans la bobine.
c- Montrer que, dans ce cas, 1’énergie totale est conservée. Calculer sa valeur.
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Le circuit RLC série Corrige

Corrigé

; 1) a- Oscillations libres se font sans intervention d’un excitateur.
b- Oscillations amorties : oscillations au cours desquelles I’amplitude
diminue.
2)
a- Faux, I’énergie diminue par effet joule dans le résistor.
b- Faux, T =27t\/E

c- Faux, lorsque u, est extrémale = E, est maximale alors E,, est nulle.
d- Faux, I’énergie d’un dipdle LC reste constante (non nulle).

\2

1) Lorsqu’on ferme le commutateur sur la position 1 ; le condensateur se
charge.
Des électrons parviennent a I’armature B qui se charge négativement et poussent
par influence les électrons de I’armature A qui se charge alors, positivement. La
tension u, croit de O jusqu’a atteindre E.
2) Q=C.u=C.E

AN g=10.10°x10

q=10"*C

1 1
3) EC=-2—.c.u§ AN EC=5.1o.10'6.102=0,5.10'3=5.10“J

II-
1) Il s’agit d’un régime pseudopériodique car il y a des oscillations avec
diminution de I’amplitude.
2) D’aprés la loi des mailles :

u tu; tuy =0

4
u +R,iHL = =0 K3
dt
vy ;
. dq . .duC ULl LI
i=— etq=Cu. — 1=C ;
e = *
d d?
e tR,C =S +1.C —=C = Y
dt dt PR
i RZ n
g, ~dq
— q+R,C—+LC —2=0
T dt?
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3)
a- E_=E +E_
1
=—Cug+lL.i2
2 2
dE du di
@ = LC(Qu. —S )+ L2 —
dt /‘E/(ZC dt)é/czdt)
dEem di di
=uc.itLi—=i(u.+L—
T (ne dt)
-R,i(d"aprés
I'équation diff)
dE
ﬂ=—R2i2<0
dt

= Een, diminue au cours du temps.
Ceci est due a la résistance du circuit qui dissipe 1’énergie par effet Joule.

b- La diminution de 1’énergie de 1’oscillateur entraine une diminution de
I’amplitude des oscillations.

c- At=0 = U =10V = 120
|
Eemi=—Cug
1 5 c1
A =T = u=uc)m,=6V = 1=0.

Em2= - Cu2 max
2 C2

1 2 2
AE_=E__-E_=—|u -u
em em, “em ) I: Cymax " Cymax il
1
AN AEem=E.10‘IO'6(62-102)

AE,, =-3,2.10"]

d- A Dlinstant t;: u~=0 =|i| est maximale= I,,. donc, toute I’énergie
emmagasinée  dans le circuit est sous forme  magnétique.

du
i=C.d—C graphiquement : i=C.P(T) avec p(T) : pente de la tangente a la courbe &
t

la date t;.

1 .2 1 2
E_=-—Li==L.(Cp(T
m™ 5 (C.p(T))
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4)

A Uc

t(ms)

0 >

C’est un régime apériodique.
Rq:

A Uc
A Uc

/® O
\

v < U Y

Pseudopériodique Pseudopériodique

Uc

Apériodique
t
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Corrigée

R;>R3>R; >Ry

(Plus 1a résistance augmente plus le nombre d’oscillations diminue)
II-

1) a-

La loi des mailles :
u-tu, =0

di iy
Uc +Ld—1=0
t

2
uerLec e oo — TUC
d

t2

2 2

)

= u+LC

U d’q
=0| = |q+LC— =0
dt? e

b- uc()=U__sin(w,t+¢)

2

®,= = d’apres le graphe.
T

1,5T,=20.10"s

1,5T, =20.107

107
T0=30 0 =13,33.107%s
2,25

b

__
13,33.10°
ue_ =10V.

At=0 u.=u sin(p=}/

sing=1 = (p=§rad.

0, =150m rad.s™

doit U, (t)=10sin(150mt+ g)

c- ¢;. q(t)=C.uc(t)
q(t)=1o“sin(150m+g)

e, i(t)= %% =14,7.10%cos(150mt+ 32‘- )=i(t)
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i(ty=4,7.107sin(150nt+7)

Pi-pu_=7n- T T ity esten quadrature avance
C
de phase par rapport & ue ®
2_ |1 1
d- 0 y=—; [=2ayLC < I=—
LC o,
1

L=————=[0454=L
10.10°(150m)

1
2) a-E.= —Cu.?
) e 2 C

. —cos2
= %Cucm?‘sin2 (w,t+¢) or |sin®x = lc%
+
_1 Cu, > 1_cos(2000t 20)
2 e 2

E, = —AII Cuc_ *[1-cos(2m,t+20)]

1 d
E,= L ; i(t)=d—?=cwouzm005(®ot+@)

i(t) =1 cos(m,t+¢) avec [Im =CoyU g = 06Q |
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1
E = 5 LI cos” (0, t+o)

,  l+cos2x
or |cos“x=

1
B.=7 LI [1+cos(2m,t+2¢)]

1 1
b- E_=—Cul+-Li’
2 2
dE_ 1 du. 1 di
ZCem —C cQu. —E ) —L2i—
dt Z(Cdt)Z(dt)
di
=i( u.tL—
( uc dt)

H__.J
0 (d'apreés 1'éq.diff)

dE . .
—dﬂ =0 = E_ =cte = L’€nergie se conserve.
t

1
Eem=5C.U§ =5.10"J

1
3) a- E =EC.ué

1-cos2x

1 .
= 5 C.uim sin® (@, t+o) sin2x=

_ 1 C.uz 1-cos(2w ,t+2¢)
2 e 2

1
= Z C.uzmax [1 -cos(2c00t+2(p)]

Ee;Eem;Em

EIEQona)( / %‘ L I%n

4) a-

p.

Eem

Em

Ee

Yo

-Qm 0 -Qmax

93



Le circuit RLC série

Corrigé

[

1
Em :Eem _Ee =Eem . q2 de
2C

la forme a'x*>+b.
b-

kEe;Eem;Em

1
E ,=—q’ de la forme a.x>
2C

Eem

Em

/

Ee

»q
; I/ Commutateur 4 la position @ : o e
Qmax :QO =CU Croax :CXE \
P
2 1 1
R 3
2C 2 ™ 2 i L
I/ 1) q=q
La loi des mailles o
u,ptug, =0 N \'/C 8
- A [ B
o= i
dt < U Uc
AB =
d
q_A_ e:O 1 = _q
C dt ih
di dq
Ldt dt2
Usa=UL -
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Corrigé

2
qa.%q =0
C 4t
» 2
d&q + 1 q=0 de la forme %q +0,°q=0
de LC de*
2)g=Cu

d? 1
— (Cu)+—Cu=0
dt? LC

C{ﬂﬁ-iu}ZO
dt> LC

C=0
2
N
de 1C

3) u=u,_sin(w,t+e)

du .
— =@, SIn(w,t+)

dt
d?u 2 . 2
I -0y, Sin(w, t+¢) = -wyu
1
@ = -w,utw,*n=0 —=,>

LC
u(t)=U_ sin(w,t+¢) est bien une solution de (2)

2
4) a-Eep = EL+Eezécumax2 :19_

2C
i=0 =>q=Q,_, etU=U__
2
em_l—(Q:lC maxzz _}_CE2
2 C 2 2
EeszL+Ee
EL: em Ee

1 1
de la forme: E; = ——Cu?, +—CE? donc c'est une droite affine
2 2
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E, =au’, +b
1

b- a=pente=-—C
P 2

6
a= 1252-1321 _ 0162107 5 1osyv2
Wk, 81-0

-6
C=-2a=-2(2).10 =4.10"°F
c.Uup =E = U%,; =E2=81 = E=9V ou bien

CEZ [ /2x162 10
4.10-6
q(t) = O Sln(wof +9)

@, = 1 ——1—_6 =5.10rad s
LC 0,01x4.10

Q,=Q,=CE=C(U,),..=4.10°x9=36.10°C
at=0, q,=Q,=Q,,

9o =QmSin(P=Qm = sing=1= ¢= g rad
q(t)=36.10"sin(5. IO3t+g)

*u=U max Sin(m0t+(pc) (PUC :(Pq
q(t) et uc (t) sont en phase.

U, =% poy
O
U, (t)=9sin(5.103t+g)

III-

Alv
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1) uctu, +u, =0

911 9 Rimo
c dt
2
i B P W
de dt C
d’q qu

=0
i L dt o0

2) a) le régime est pseudo-périodique

La pseudo-période T=13.10 s

b) T, = 27JLC = 274102 x4.10° = 4m.10%s =12,56.10"
Test légérement supérieur a T

3) EemzlLi2+q—2

2 C

dE . '
— =L u'+ a4

dt C
2
_ilp¥a.q
dez C
dq . q
D’aprés 1’équation différentielle L —- + = = —Ri d'ou —* = —Ri*
dt= C dt

dEem
dt

<0 = diminution de E_,, = (énergie thermique dissipée par effet Joule.)

1 . 1 2
4 E_==Li2+=C
) em 2 1 2 uAB
2
=1L12m=—1—CuiBm=lQma"
2 2 2 C
at=0, EO=%CU; =%CE2=%4.10'6><81=162.10'6J

at=T, Elz-;-CUjB =%4.10'6(4,7)2:44,18.10“’]

AE=E,-E,=(44,18-162).10°J = -117,82 . 10°J

d’q dq

5) —+1000—2+25.10°g=0
) @ " q
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Le circuit RLC série Corrigé

%=IOOO = R=1000L=1000%0,01=10£2

6) a- *Plus R est grande plus le nombre d’oscillations est petit = R, > R, > R

b- courbes 3 et 5 régimes pseudopériodiques
courbe 4 : régime apériodique.

; /1) T=3m.s=3.10"s (courbe q)

Qe =CU,_ =CE

2) Les oscillations sont libres car le circuit n’est pas soumis a un excitateur.

Elles sont dites amorties car il y’a diminution de 1’amplitude au cours des
oscillations.

1 1
3) E,==~CU.=—¢"
) € 2 C 2Cq
Em=1Li2 ;
2
Eem:Ee+Em
at,=2,25ms a t,=9ms
1
E, =0 E,=——(1,2.10%)>=1,44.10°J
“ %" 2x0.5.10° :
E, =7.10°] E, =0
E,,,=7.10°J E,,,=1,44.10°J

4) E,)E, = [Pénergie électromagnétique diminue ; ceci est dii & la résistance
du circuit qui dissipe 1’énergie par effet Joule.

Ry+r
& :e'( L Ntz -t;)

5)

1

E, _ R,+r i
ol (5o

L xLn E, =R, +r
tz'tl El
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Le circuit RLC série

Corrige

r=-R,- L .Ln(&j
tZ-tl E1

AN re-100- 0,5 In 1,44.10°
(9.10°-2,25.107) 7.10°

=17Q
-
1) Loi des mailles :
uc.tu, =0 C

C dt dt Uc

2
R |
c dt?
2

d¢ LC e

Posons COOZ:E

d2
= d_til +w,°q=0

2) & q(O=Q,sin(e,t+0)
%%chos«ootﬂp)
d*q

a§=-®onmSin(wot+<P)

2 2
H :_(DO 2q = ﬂ +(D0 2q=0

dre de?
b o= =1
= |T,=2n/LC

T, est appelée : période propre de I’oscillateur (dépend des caractéristiques de

I’ oscillateur).
T,>=4m’LC
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Le circuit RLC série Corrige

2 332
S0 TS W\ N P G
4m2L.C 40%0,5.10

c- Q,, : la charge maximale du condensateur.

0,8H

¢ : la phase initiale de la charge q.
. d
3) = d—? =0,Q cos(m,t+¢) (d'apres 2)a-)

1=1_cos(®,t+¢)

Im =O‘)OQm
4) a- E =—1—q2=i sin*( e, t+o)
c2c7 2077 0
- 2.
Or sin2x=1 cosx

1
= ECZE Q,,2[ 1-cos(2m,t+2¢) |

E.= ! L= —;— LI, *cos*(o,t+¢)

m

1+cos2x

Or cos’x=

= Em=%LIm2[l+cos(2mot+2(p)]

b- b;- A t=0, le condensateur est complétement chargé, son énergie est alors
maximale d’ou, {; représente E, et {, représente E , .

b2-0)=20)0
2_7.522.2—7.E
T T,
:E
2
-3
AN T=4'10 =2.107s
1 1
b- E, =—CE=—Q,..”
T e 2 Qo

= Q.= /2CEem
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Le circuit RLC serie

Corrige

AN Q,=(2x0,5x10°x10x10°)=]10*C=Q,

4
EQC—AN p= 10 _00v-E]

0,5x10°

21

Im=m0Qm=?r—”Qm AN I =——=.10"=1,57.10"A

4.10

0

ba- G(=QSIn(@pt+¢)

®
T, 4.10°

At=0 q(0)=Q, sing

:>Sin¢:i°~:1

m

oL
= o=—rad
¢ 2

Dol q(t)=104sin(5oom+32‘-)

Autrement :

e=516Qm2[1—cos(2030t+2(p)]

At=0 Ef%ﬂmz[l-cos&p] = %sz

1-c0520=2 < c0s2¢p=-1 = 2¢=nt = |0=—

1(t)=I_cos(w,t+op)

i(t)=1,57.10'1008(5007rt+g)

2
m

12

2
b5/ ¢*=Q, . *sin*(®,t+¢) = Qq =sin*(w,t+o¢) (1)

2=, 2Q_ 2c0s*(®,t+¢) = =cos*(w,t+¢) (2)

2 2
0 m

q2 N i2

(1y+H2) = =
Qm 2 0‘)0 ZQm 2
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Le circuit RLC série

Corrigeée

i2
q2+ 2 =Qm 2 A 2
0)0

1
2—, 2 12 2
q _Q __21 Qm
:]0

=ax+tb ]
pente= —

L >

Avec ®,>
b=Q_?

At=0 . = origine.

0 Im2
; PARTIE] :

1) lorsque le condensateur est complétement chargé, U .=E=12V

2) 1°° méthode des 63% :

At=T — U,=0,63E=0,63x12=7,56V = 1=3ms

2°™ méthode de la tangente a I’origine :

L’intersection de la tangente & 1’origine avec 1’asymptote a la courbe.
U. =E se fait a t=7. Graphiquement 7=3ms

-3
r=RC = =L =319 5104 F_15uF
R 200

v
-

3)
A
e
i Régime permanent
E
| 3
0 Régime transitoire "
4) A i
E
I=&
)
o L
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Le circuit RLC série

Corrigé

5) Loi des mailles : .
u.tu, -E=0 1t
u.tu,=E () *
E
u-tR, 4 =E
u.+tR,C—= duc _ —
dt 7

t

t
duc _d(E-Be) 1.t E -

6) =—¢"
dt dt T T
t
E-Ee* +k€1——e;= ¢ +Re =E
RC
du.
7 a- RC—~==F—u
) dt c
dug —E—l—l—c——auc+b
dt 1 =1

du ) )
donc —< est une fonction affine décroissante.

3
1 e 4.10 i.103s'1

b- a=--— = =
T 0-12 12
N SR S 123 '=3.10%
T a ﬁ103 4.10
12°
3
r—RC—c=" =310 15100
200
E 3 3
b= 2 = E=bx1=4.10°.3.10°=12V
T
RO :
u = duc _E Uc_,
dd 1 =

Graphiquement E=12V
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Le circuit RLC série

Corrigé

U.=12V

8)  At=16;

PARTIE 2 :

1) Oscillations pseudo-périodiques

Oscillations libres
Oscillations amorties

o= CU=3 C127=x15.10°%(12)=108.10°)

. dq . du
dt dt
3) U, décroit alors le condensateur se décharge.
4
d dU
. la i=d_cCj
dt dt
UCmax >0/qp >0/qg <0 |i=0

t

t, | U.=0/q,=0/q;=0

i = CP(T) =C x pente de tangente a la courbe.

i=1510"° (1,14.104)

=-0,174

u. v donc du—C<0—>C
¢ dt

Le courant circule dans le sens inverse du sens indiqué dans le schéma.

5) 37=12.102s =T =4ms

6) a-

duc _,

=1<0

iy

:

g L

u.+uy =0

uc+L$+n'=0
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Le circuit RLC série Corrigé

r 1
A== B=—
L LC

1 1

b- B=—o(CL==—=L=—

LC BC

L 1

"BC  2,47.10°15.10° 3,6

=2,7.10%H

A=%:>r=AL:>r:2,7.IO“2><44,4=12£2

1 1.
d| =Cui+=L.i
dE, (2 He™y 1)
7 -
dt dt
1 du di
=—2.Cu..—<% + =24.1.—
77 G ey 2/% dt
=C.ucd ¢ +L.i d
dt dat

=1 {uC+L$} =-1#<0
dt

= L’énergie totale diminue au cours de temps.
AE =E; -E; at=t,=>Uc=0

1 1 ]
=[—C.u%+—L.i2 1c é+ L
2 27 ), ;

2
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Le circuit RLC série Corrigé

e le ul
2 2

=%x2,7 107 ><(0,17)2—-;j><15.10‘6 x9?
=3,9.10"-6,075.10" =—2,17.107"J
PARTIE 3 :
1

D o= ————,____L C
T,=2rJL.C =4.10° s

2) Ip=woyQu= ®yC. Uy
AN:1,=028 A
3) u)=Upsin(@ot+ @)

=1571 rad.s™

U ;
—=sin(@,t + @
U ( 0 @)

m

=cos(apt+ @) @

CapU,,
U2 i2
®2+ @2 donnent: -—g— t =1
U, CaU,
2 i2 2
uC + 2 :Um
Ca

4) a- Ef% Cu} =%C U2 sin?(wpt + ¢) =%C UL [1-cos(2ayt +20) |

b B L L= 11O of cov(ayt+ )
E’“Z%C 058 [1 - cos(2apt + 2€0)]

Li=

¢-E_=E_+ Em=% CU:

Comme C=C%etU,=C® =>E=C"¢

Eppy = %15.10‘6 x12% =1,08.10 7

D’ot1 ’énergie électromagnétique se conserve.

E.. =-;~15.10-6 x12% =1,08.107J
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