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Exercice 1

Un condensaieur es: nitialement chargé sous une iension E=8
0,1H. On considére que ia bobine 3 une

conne: C=225 mF et [ =
Atz date i1 = 0. on ferme linterrupteur K,
1} Ezablir f'équation dfféerentielle 2 lagquelie obeéit u. (f).

2) La solution de ceite equation différer tielle est de ia forme - ue {1)= 2 sin (o
a) En reportant cette expression cans Féquation différentislie. déterminer

fexpression de «,. Calculer sa valeur.

0} Quelles sont ies vaieurs de tcetdeialadaiet=
£n déduire les valeurs des constantes aethb.

C) Représenter les courbes g {t) ef 1 ().

Exercice 2
On réalise le montage ci- dessous. On prend C=

condensateur. On observe la courbe c-contre:.

1) Pourguoi parie-t-on d'oscillations = = T
ibres et amorties? e

<} Quel est le régime d'oscitiations |
observé. Délermineria }
pseudopériode de ces oscillations. |

2) En admettant que Fon peut f

assimiler cette pssudopériode 3 ia

) e
|
;) ;
période propre T, du circun, caiculer A= VA1

linductance L de Ia bobine.
4) Calcuter lNntensité du courant i, ala
date t1= 4 ms et Iy a b=
) Calculer la perte d'énergie entre les dates t et b,

9 ms. Justifier le signe de lintensité i-.
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puis inséré dans 1e montage suivant On
reésistance néglige able.

+ bj.

s Z1:F. Le condensatsur est préaizblement charge (K en
positioni} On bascule K en position 2 el on enregistre Jes variations de Iz fension Ue 3ux bor,nes du
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8} Représenter Fallure de ia courbe Ue(t) st R devient irés grande ot si {R+r) est supposée nulle.
'Mﬁ@ ; ;

Un condensateur de capacie C est chargs sous une tension Ug = 12V. On effeciue ensuite sa décharge
gans un dipdle série consfitué d'ure résistance R=30 Q. et d'une bobine d'inductance L et de résistance r.
La courbe représentant Ia tension Up(t) aux bornes de ia résistance R est représentée ci-dessous.

as oscillations éfant faiblement amoriies, on confond ia pseu
maie.

Ye=0 lorsqgue §
1) Quelle estla valeur de

Iz pseudopériode T ?

4. (V)

dopériode avec la période propre et on prend

Pourquoi ia tension ug, est-elle négative auy
debut de ia décharge? (U= Uy= 12V a i =

0).

2) Quelle est ia vaieur de
bornes de Ia bobine & t

ia tension u, aux
= 0.

3} Mesurer sur la courbe fa valeur de difdt 2 1=0.
Ea déduire les valeure de L et de C.

4) Micntrer que I'énergie totai® du circuit diminue
3U cours du temps.

v Calcuier fa perte d'énergie entre les dates te
eti.elentretetts
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&) Caiculer le pourcentage d'énergie perdue chaque demi-pseudopénode

constant. Caiculer uy 2 la date t- et a Ia date L=22
Exercice 4 :

On éludie les osciliations libres d’'un

bobine d'inductance L et sans résistance.

1) Etablir I'égquation différentielle
4 'a date t. Déduire I'éguation
bormes du condensateur. Quelie est la solution

Mentrer que l'oscillaieur est non amorti.

3} On donne les courbes des énergies folzle E et &loct

2} Déduire fos valeurs de £, de I'ampiitude U, m, et

avec la variable g, charge de Fune des armatures
différentielle avec ia variable Ug. iension aux

uc(f) de cefle équation.
2) Exprimer l'energie E emmagasinée dans le circuit en fonction de . et du./dt.

ﬂstéﬁque £, en fonclion de u.’
¢e la capacite C.

b) Calcuter I'énergie magnétique de la bobine pour us =0, U~ = 573 V ef 1 =10V

=

¥
o

sachant que ce pourcentage est

circuit LC : un condensateur chargé de capacité C lié a une
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» —" _".ua{t} pour une aulre tension de charge.
BRte du courant dans fe vircuit et dédune Iz valsurdes L.

BE ERpressSions de ¢ (1) eti (1) en donnant ies amphtudes s

E S COL Qi) €i i1} sur ke méine graphigue

BIEREIEU: U resistor de résistence R et on fermie = crcuit & 1=0
3NEr T ooserve les courbes suiventes

ommer s pegiNes d'osciliations & comparer less résistances K Ko Ry et Ry
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Exeo rcic e5:

Onr "E"'?ﬁ;-‘iﬂ le circuit correspondant au schéma ci-comn:. Le condensateur de |
:'J-EIPHG&E C estchaige 3 'aide d'un générateur idéal de tension continue & |
COMME@ieur en osition 1), A L= 0, on bascuie e corimutateur en position 2
S cecharger o3 condensateur & ravers un circuit comportant une bobine
dinGuctance L et de résistance 1 en séne avec un résist o1 de résistance R,

1) Etude des os cillations

Un.p.l:'iSpDSiﬁf d'= cquisifion fehe a un ordinatewr permet de suivre pendant la d echarge, d'une part evolution
AU Cours du term ps de fa teasion v aux bornes du condensaleur et d'autre pait celle de

aj L'2s oscillatior s sont-glles libres ou R A
forcées ? Qucdie est iz valeur do ia IS i IR N
2seudopériode des oscillations? |

B Enire les instents de dates f, et t,.. &
le conde:nsateur se charge-'-il ou se [
dechar; je-til? Justifier la 7é ponse. :

Iinlensité : du couramt

_? = ."l-lr*
et

¢} Guei osit le sens du courani entre ety | |
G} Monlrexr que C = 16 u& env iron |
D_édui re i'induciance L de ks bobine {
si on confond 7 svec T, i
L 2] Miontrer que ia fem d'auto: induction | |
aestpas nulle d ladatet,. Calcuier ses
valensafettgsi{r+R)=:17.8 0 i L_d

2) Etud ¢ énergétique

S
0 S S M s R e e e W

Un logiciel fourmit les 3 cou tbes donnant ia variation
&N ic nclion du temps des € nergies lolale &

siect fostatique E, ef magne ique E.,..

@) 1d entifier les trois courbs s.

&) hiontrer que E diminue 3.4 cours du: temps

c) L 3lculer la perie d'énergie aprés 40 ms

3} Etu de des oscillations 13on amorties
On suppose maintenant < jue l'oscillaieur ne comporte
cucune résistance elon pwend C =18 pF etl = 0,64 K.

i ¥ |
L] a -
f
e e —— —— e . B AR S B g

2:2ans ces condilions, ia feasion us aux bomes du condensate: r est de [a forme: ue (11 = Uy, sin{oel + )
2) Caiculer les valeurs de U, o et g,... Quelie est 1a valeur de iz période propre T de2 Foscillateur.

) Elabiir les expressions ¢'e git), i (1) et uy (1),
'¢, Lalculer Iintensité du coumant lorsgue u. = 3V A quelles da es 2-t-0n ue = 3V.
d Etablir les express .ons d es énergies £, et €., en fonction de t. =
Montrer gue I'éner gie tof ale du circuit est conservée. Calcuicr sa valeur.

<) A quelles daies, | 3 morti de I'énergie totale est emmagasin 2e dans la bobine.

Représenter les courbes des énergies B, ot E,. en fonction ¢'e u,. el en fonclion de s .
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. Exercicen®3
Le circuit de ia Tigure-1 comporte une bobine d'inductence L =004 H er de résistance
negliceabie, un condenscteur plan d'armatures A ot 8, de capacite C, prealablement chargé
et un ItTerrupteur k.

Un irdique par Qg ia cliarge (nitiaie de I"armature A et par g(1) la charge instantanée de
cettz acrmature. '

K eTant ouver?, la me:sure de I Tension Uar par un voltmétre 5 B S §
donne 1,5 = Uo. - | : A | ___E. |
1 ™) Exprimer la chor ‘ge Qo e I'énergie W5 emmegasinée par il(‘.,l l
. le condensutew: en fenctionde C et U i | ; :
2% On Foml s B (S
a- =xnliguer e phénomana g <e erodiat dans ce circuit T ﬁqf;i s

5- Zfablir I'€ quation dif férentieile vérifide par la charge q(t).
¢- L& solutioa de cette écuation est de la forme q(} =Qm sin {wet + @)
2onner |” expression de la puisation propre wq et déterminer la valeur de P.
3"} La figure-2 représante ie veriation de I"énergie électrostatique Ec emmagesinés par ie
concensat zar qu enur 3 du femps. - .-

g é &
'I"..'l‘ .“ﬂﬂrrf:,r que Ec (1-) — 2'!:_ Si;lh{_{l‘lﬂ.{ + {.'.:.J} ; .I:' T......ET?.-..-:! ; - : - -: - -
; : : 2 | e ey s A
5= A par tir de ia courbe donner les valeurs de la I wra
peric,de T et de la valeur maximaie Ecm de ia ! :

Tonc :tion Ec (1).

z : : i

¢- Sachant que Ug = 40 V Déferminer € et en i : , :
de duire Wwg, ia période oropre 1o et Qo. : t e t (107 sLI
~ — [ : gure

d- Comparer Tp et T. S e I

e, J - - i - - ] ; ® . et
47) a- i fontrer que I'érergie magnétiaue emmagasinée par ia bobine est : '
= :'.-1'!1
::z_{'l':l = —;Es:f.t:F(-:-:ni + ).
' - . P . s e - ;
“3- Mentrer gue I'énergie fleciromagnétique E du circuit se conserve.
ommen? explicuc-f-on sa coriservation
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Un consiaére un circuir formé par une bobine d’inductance L er de résistance négiigeable et
un conaensaieur de capacite £ initialement charge sous une tension U,.
1%} Exgrimer o charqge initiale du condensateur =n fonction de U, et C.
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a- DEduire les vale x= de inet Q..
b- Réduire le= valeyrs de .
<~ L& pulsation Propre win,
7 - Lo cepacite Esn:iwn!‘q:-uU.;;: 251/
“ = L'inductance |
S L'ﬁner'grr.# e Tolale S.
4%} o Donner les ©xoressions de 1), o), % (2] 2Ty (1),
5- Comparer los phases de AT et {1) cins: aue fes a :
phases de u- (1) et (). 5 - 2T SRRt
¢ Représenter dans un meme repére jes courdes g(t) et ift).

OUn M= 10
©71 réclise le montoge: expérimental schématisé sur o figure ci-oprds -
¥~ Un générateur 13 de f.em €212 V et de résizrance interne negiigecble |
* = Un condensaterr de capecité C ; _
“= Une bobine dindoctance | e+ de résistance négliceable | h'\_‘;j"
it

13 Lianrerruptar ( K2l est ouvert eNiK;) est Terme _ | +
APres une bréwe dirde Farmature 4 porte le charge : §
maximale Qo ef I'é sengie Slectrastatioue (2 ('D S - L 2D
cmmagnsings dans, o <ondensateur e Ers el f ' i : i

i 2

On owvre (K3 et oon Ferme (K:) ¢ gre date t=0x: le circuit |

. 2 1 | ARALOD
% loi - g(1)=Q g =iny :.-“"' -y - -
o ! »
O- Celculer le wieur de g, . R T L
2%) Une étude D pérurentole noys: o permis d'obtenic la li | ::: : :; )
CoTDe repré sentart les VEriations oo r{-'.l'hgrglg | g
Slecrrostetique E: =n foncrion dy Temps ¢i contre, |
e- Cerire 't sxpression de £c e fonction deCy Yo . C |

et du feamps 1 pils ' - e

b Determuner on utihzant le 7aphe, les valeirs de Ty .C . Let Qo

3%) - Déter miner. por une méthodie fnengetique i reigtion enire la charge g . Qp i et W .

5= Déter minwe lee waleurs de Iq ctharge g orsque linTensSte d fourant quF circule dans
e o cuir veur ' = 326 10% 4 .
<= Pour guelles voic are de la chiarge g a-r-an E.= 5 .

. ol o -m—f'-h-—._-__ -
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Un condensateur de zopacits C est chargé a l'aide d’une tension continue Us=40 V,

i'ﬂ?fn-‘:‘;u P£ A Se cherge positivement et l'armature B négativement 4 "___:___ |
A un inSfant qu’ea choisit comme origine des dates, on relie les bornes '_ l i
A et B ciu condensateur chargé 4 zelle d'une bobine d’inductance L et "'L[. =
de résistance négligeanle. e S s
1%) Etablir I"€guation cifférenticiie du circult relative 4 le charge g de BE =
V'armature A. Donnar V'expression de la péricde To de la chaege/giges g 1 T

2%) Montre gue | ‘énergie €lectromagnétique E du circuit est constante.
Expuimer E en fonction de C et Uo.

3%) On trace, <ur lc “iqure-1 la courbe de variation de I"energie électrostatique E- en
forction du earrse. de i'intensits i dy courant (Ec = f (i) ) et sur la figure-Z la courbe de
variation de (" énergie magnetique E, en fonction du Temps (E. = h (3)).

a- Determner lo valeur - te.co 3 teaoy
“maximale I, de intensite - s ] fly e L —
“de I"énergie gizctromagnétique £ \ | Figure-1 | - { | Figure-2 |
el REERRE e . N ' / l\ ,

“de {'inciuctance L i : / i ;"
“maximale G, ce ia charge g e Ses A, Vi :
004 O T 27

“de la période 7 de I"énergie rmgn%:ﬁque E,.
b- Deéterminer les sxpressions de q(t) et i(1).
4") On introduit, en série, dans ie circyit précédentun résistor de résistance faible r.
a- [Z7etlir ia nouveile éguation différentizlie en .2 { Tension aux bores du condensateur)
b- Montrer que I"€nergie élec fromagnetigue du circuit diminue au cours du femps.
CQuelle 2st la cause de cett= diminution ?
c- Tracer i"allure. de la courbe: ugg (¥).
d- Pour gue la charge du condensateur devienne apériodigue , faut-il augrnenter ou
diminuer la riésistance r ?

i Exercice n®5 :
B e e —

Le circuit schémarise par ia figure «i dessous est forme par une bobine de résistance negligeabie e
d' inductance L. e'r d'un condensoteur de capactté C inifiglement charge. :
1¥) Etebiir I éauarion différentielie caractérisant 'oscillateur (L , € ) pour
la variedie g, ev: déduire I"équartion différentielle pour, la variable uc
Tension cux Zeines du condensateur.
2%} a- =n unilisard les expressions ce (1} et de q{t) établir la refation -
L= € A 1EENE e, I :int2nsité maximale du courant.
3- En décuirz. ' expression de "érergie elec frostatigque £, du
corcensciour =n fonction de i° | 2t T4 -
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3%) Ure ciude expérimentale donne les variations de £, en fonction
de: i° représentées rar la courbe ci- confre. 2
&~ Délerminer & partir de la courbe les valeurs de L et de T L\
£~ DéYerminer les valeurs de i pour les quels E-= E, \
(& ° énergie racomérigue emmagasinée par la bobine ). =
4% La Yension cux Bornee du conderscteur est : “‘\ = (10747 )
e {F) =20 sin (1Pt w/2){ten (s} ucen ()} o E - H4"€’
G- Deferminer les waleurs de € et de QA charge maximaie du condensateur.
G- Juelie est 'incication ¢ un voltmétre branché aqux bornes du condensatesr 2
- Donner !"expression de {inTensité du cowsrant en fonchon du temps i(t).
d~ Représester sur le méme graphique u:(t) et i(t). Comparer uc () et i(4),

te.cosn
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i Révision OSCILLATIONS ELECTRI QRQUES LIBERES I
;.-fi‘;'"“’ Math et Scexp Profs : Abdelmoule et Zribi

= EE s = = = & = TEE W W = L R e W W S —

= On prendra =° = 10 -T
{ A) On considére le circuit élecirique formé par un condensateur de f:-upqcne. C

‘initialement chargé sous une tension confinue A e {» : &
' Ug = 12 V et une bobine d'inductance L et de N (>0 C |
| résistance négligeable. 'ﬁ L
+ On ferme linterrupieur & forigine des temps (1= C). N j'

! 1} a ) Etablir Féquation dif f érentielle qui regii ia variation de la charge ga du ,
| condensateur, {
b } Deduire :

| * F'équation dif férenticlle qui regit la variation de finfensite i du courant dans le
| ciraunt,

* la nature des oscillations électriques dans le circuit, :
2} On donne la courbe de variation de lintensitie i du courant dans ie circurt
en fonction du temps.

B T

:_ a )} Determiner a partir du graphe :

* tinductance L de la bobine.

| * ja capacité C du condensateur.,

B

* Représenter sur le circuit le sens de déplacement des électrons

| 4 un instant de daite t entre to=0s ef 1; = 0,0 ms.

* En déduire la charge Qos de l'armaiure A a l'instant 1o = Us.

* Faire le schéma du circuit utilise lors de la charge du condensafteur
3) a ) Donner l'expression de I'énergie electrique Totale du circuit & un instant de
date T gquelcongue en fonction de g et 1.

| b ) Monirer que cetie énergic €5t constante et calculer sa valeur.

— - e e e e——

il il

L A = = e A . = = T - & = @ &
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14} a ) Déterminer les detes des instants pour les quelsu: =8485 V= 62 v.
' b)Calculer i date pour la quelie us prend cette valeur pour la cinguidme fois, |
i € }Calculer les énergies électrostatique et magnétique & cette date.

; ¢ ) Déterminer le sens de transfert de I'energie élecirique & cette dafe.
:

'B)Onprendredlasuite C= 10Fet L =01 1

| On réalise e circuit électrique série formé par :
'™ un condensafeur de capacité C.

| * une bobine dinductance L - i
| ™ un résistor de résistance R réglable.

: S . s 2 R o ; .
‘1) a ) Etablir I'équation différentielle qut regit la variation de ue au cours dy :

| temps.
: b ) Exprimer Fénergie électrique totale du cireuit en fonction de i ef u-
hieic )} Montrer que cette €nergie diminue au cours du temps.
Oire, en justifiant Ia réponse, @ quoi est due cetfe diminution,
' 2) Pour une ceriaine valeur de R assez faible on observe sur I'éecran d'un
t oscilloscope fe courbe y. = f(flovecat=0oncu=9Veti=0 A
| On suppose que pendant chaque demi oscillation e circuit perd 19% de son
| énergie au début de cette demi oscillation.

ADéterminer la puissance électrique moyenne dissipée par le circuit pendant les
‘ deux premiéres oscillations. ‘.
| On prendra T = T; (période propre du circuit) . Qih

i
’ ]

| :

.
| |
| |
L]

3 Py

L]
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