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Circuit RLC

Association série d'un condensateur chargé de capacité C et de charge initiale qO et d'une bobine
d'inductance L et de résistance interne r négligeable.

I.Etude du circuit LC

1. Montage : Décharge d'un condensateur dans une bobine
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|2. Equation différenticlle
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To : la période propre (s)

Wy = _zr—: : Pulsation propre (en rad/s)

. dUc(t) 2t /2m
T, = 2.m.yLC i(t) =C. Fram —C.Um.ﬁ.sm(T—ﬂ.t—I—{p)

Im = C.Um. (i—:) = C.Um. (zirl_c)l = Um.

TE




Professeur | Bahloul Khalid (+212) 622-17-65-52

Chapitre

Circuit RLC (I'essentiel du cours + applications)

Niveaux

Bac francais / 1°™ et 2°™ Bac International SM

«» Tension Uc(t):

21
Uc(t) = Um.cos (T—t)
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Energie totale E+

L’énergie totale E+ emmagasinée dans un circuit LC est a tout instant la somme de
I'énergie électrique E. dans le condensateur et de E,, I'énergie magnétique dans la bobine

Montrons que c'est une constante .....
1- Exprimer le tout avec Uc
2- Dériver
8- Utiliser 1'équation différentielle

‘E-rzEe+Em
1 1
Er = Ee + Em = —C.UZ + —L.i?
2 2
dE; 1 d 1 d
BTt M2, o B
dt zc'drU“+ ZL'dtl
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Conclusion :

Er est une constante au cours du temps donc 'énergie totale se conserve.

Les oscillations correspondent a un échange énergétique entre le condensateur et la
bobine : Il y a conversion d’énergie électrique en énergie magnétique et réciproquement.

IT.Etude du circuit RLC
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Le montage est constitué de :

* Un condensateur de capacité C, initialement chargé et porteur de la charge qO et une tension U0O=E
* Une bobine de coefficient d'induction L et de résistance interne r

* Un conducteur ohmique de résistance RO

La résistance totale du circuit est R = RO +r

Equation differenticlle

Ug+Uc+ U= 0
d2q R dq . 1 d?Uc R dUc 1
—_ — —_ = —. —Uc=10
dtd—i_]_ dt—l_ 0 dt? +L dt +L.C
B R dUc R dq
La grandeur ralsl e

- Concrétise le caractére non-oscillatoire du systeme (I'amortissement des oscillations
électriques)
- Détermine le régime des oscillations (périodique, pseudo périodique ou apériodique)

La résistance est le dipole qui influe sur I'amplitude des oscillations, quand la résistance R
du circuit est
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- Faible les oscillations du systéme sont amorties, le régime est pseudopériodique.
- Elevée le systéme n'oscille pas et donc le régime est apériodique

Régime périodique Régime pseudo périodique Régime apériodique
Ty: la période T : la pseudo période

NB: La période et la pseudo période sont considérés souvent é gales

T~Ty=2m+yLC

Courbe de la tension du condensateur (Régime pseudo périodique
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- La résistance est le dipole qui influe sur I'amplitude des oscillations

- Dissipation (perte) progressivement de I'énergie (initialement emmagasinée dans le
condensateur) en énergie thermique par effet joule dans les résistances.

- L'amortissement est d'autant plus important que la résistance est élevée

Transfert d'énergie entre le condensateur et la bobine

Er =Ee+ Em

Montrons que I'énergie ne fait que diminuer

1- Exprimer le tout avec Uc (énergie emmagasinée seule)
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2- Dériver
8- Utiliser l'équation différentielle

1[:U2 lL'Z
—E . C‘I'E .1

dEr_ . dUc Vet LC d*Uc
= L. C L
dt dt dt?

Or d'aprés I'équation différentielle on a

d2Uc duc
Uc + L.C. az _RCF
On trouve
dET
—— = —Ri*< 0
dt

L'énergie d'un circuit RLC ne fait que diminuer

1.3
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Devoir 1

A - Etude d'un condensateur

1. Un générateur idéal de tension constante notée E alimente un condensateur de
capacité C en série avec un conducteur chmique de résistance R.

Le condensateur étant initialement déchargé, on souhaite visualiser, a l'aide d'un
oscilloscope numeérique, la tension aux bornes du générateur sur la voie A et la tension
aux bornes du condensateur sur la voie B, lors de la fermeture du circuit.

Compléter le schéma du montage (figure 1 de l'annexe a rendre avec la copie) en
représentant les symboles des deux dipbles (condensateur et conducteur ohmique) et les
fleches des tensions visualisées sur chacune des voies.

2. L'écran de l|'oscilloscope est représenté sur la figure 2 de I'annexe. Les réglages de
l'oscilloscope sont les suivants :

sensibilité verticale : 2 V/div ;
base de temps : 0,5 ms/div.

a) A quelle voie de l'oscilloscope correspond chacune des deux courbes ? Justifier .

b) Déterminer, & l'aide de l'oscilogramme, la valeur de la tension E délivrée par le
générateur .

c) Donner I'expression de la constante de temps t du dipble (R, C). Montrer que t a la
dimension d'un temps.

d) Determiner & l'aide de l'oscillogramme de la figure 2 la valeur de t en expliquant la
méthode utilisée.

B - Etude de I'association d'un condensateur et d'une bobine
On réalise maintenant le montage schématisé ci-contre . —
Le condensateur de capacité C est initialement charge.

La tension a ses bornes est égale a 5,0 V. —
La bobine d'inductance L a une résistance négligeable. e —
Ainsi on considére que |a résistance totale du circuit est

négligeable.

1. Etablir I'équation différentielle que vérifie la tension uc aux bornes du condensateur
aprés la fermeture de l'interrupteur K.

2. On rappelle que la période propre d'un dipdle (L, C) est T, = 2n+LC.
Pour le dipble étudié, la valeur calculée est T,=4.0 x 107 s.
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Un ordinateur muni d'une carte d'acquisition permet de visualiser [|'évolution de la
tension aux bornes du condensateur uc. Le début de l'enregistrement est synchronisé
avec la fermeture de l'interrupteur (t = 0).

a) Représenter, sur la figure 3 de I'annexe a rendre avec la copie, |'allure de la tension
observée sur I'écran.

b) On remplace le condensateur par un autre de capacité C' = 4 C, en conservant la
méme bobine.

Exprimer la nouvelle période propre T,' en fonction uniguement de T,.
c) Donner les expressions des énergies emmagasinées par le condensateur et par la
bobine.
Laquelle de ces deux énergies est nulle & t = 0 7 Justifier.
A quelle date, I'autre énergie sera-t-elle nulle pour la premiére fois ?
3. En réalité, la résistance totale du circuit est faible mais pas négligeable.
a) Quelle conséquence cela a-t-il d'un point de vue énergétique ? Justifier.

b) Comment qualifie-t-on ce régime ?

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
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Correction devoir 1

A — Etude d'un condensateur
Al

> VoieA

E ( U $——> \oie B

! Masse

A.2.a) Quand on ferme I'interrupteur la tension u, passe instantanément de 0 4 E volts, elle est donc
représentée par la courbe 2. La courbe 2 correspond 4 la voie A.

Le condensateur ne se charge pas instantanément: uc augmente exponentiellement puis tend vers une
tension constante lorsque la charge est terminée. La courbe 1 correspond a la voie B.

A.2.b) E correspond 4 2,5 divisions sur I’écran,

soit E=25%2 =5V
Ad.c)t=RxC -
[t]=[R]*[C] . |
0V voie B N -
Or U = RxI (loi @’Ohm) et U= £ ‘ : }15 E
C —t -
D’autre part 1= % — — 1
1l vient : [1] = MXQ=@=[T]
1]l ] , —
T est bien homogéne  un temps. E
- —
Ny *+ | 1
N 0VvoieA |

A3.d) La méthode de la tangente est peu précise.
Pour t =t alors ug(t) = 0,63 .E soit ue(t) = 0,63x5,0=3 15V, 4 l'écran environ 1,6 div.

D'autre part, pour t = 5 1, on peut considérer que la tension aux bornes du condensateur est égale a celle
aux bornes du générateur.

5t représentées par 5 div, done 1 correspond 4 une division.
t=0,5ms

B — Etude de I'association d'un condensateur et d'une bobine

B.1) D aprés la lo1 d”additivité des tensions, ona :uc +u. =0 B
di
. +L ey’
al. .
Or ; :ﬁz{f .
dt dlt
d*u,.
ue + L.C. a‘r; =0
d'u. 1
Soit I'équation différentielle : Li{ +—u. =0
dr-  LC
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B.2.a) Les oscillations sont sinusoidales et non amorties (résistance totale du circuit négligeable)
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B2.b) T =2r JLC =2aJ4LC =2x 2aJLC = 2xTy

B.2.c) I:Energie emmagasinée dans le condensateur : E, = V2 Cxu®
Energie emmagasinée dans la bobine : E; =2 L=i?

Aladatet= 0s, le condensateur est chargé, donc 1= 0, I'énergie emmagasinée dans la bobine est nulle.

it - i
ou j:d_‘E*:riTe; kel o
dt dt dt

ue = f{t). Or & t=0 s, cette tangente est horizontale (voir schéma ci-dessus—).

est égale au coeflicient directeur de la tangente a la courbe représentative de

La tension aux bornes du condensateur s’annule au bout d’une durée égale a4 Ty/4 = 1 ms, ce qu
correspond i une énergle emmagasinée dans le condensateur nulle.

B.3.a) La résistance totale du circuit n’étant pas négligeable, il y a dissipation d’énergie sous forme de

chaleur en raison de I'effet Joule.
B.3.b) Cest le régime psendo-périodique. On observe un amortissement des oscillations électriques,

I"'amplitude de la tension aux bornes du condensateur (et aux bornes de la bobine) diminue au cours du
temps.




