PHYSIQUE / Unité :3
Evolution temporelle
des systemes
électriques

Exercices

Oscillations libres dans un circuit RLC série

Exercice 1

! 'Un groupe d'éleves musiciens souhaite réaliser un diapason électronique capable d'émettre des sons purs, en
| particulier la note las (note « la » du troisiéme octave). Cette note sert de référence aux musiciens pour accorder

I leurs instruments.

I Un son pur est une onde acoustique sinusoidale de fréquence donnée. Il peut étre obtenu par excitation d'un
| haut-parleur a I'aide d'une tension électrique sinusoidale de méme fréquence. Le circuit électrique qui permet
| d'obtenir une tension sinusoidale est constitué d'une bobine, d'un condensateur et d'une résistance figure ci-

: contre
: G : Générateur de tension constante E =12 VV E
I R : Résistance du conducteur ohmique R = 1000 Q — T+

i C : Capacité du condensateur C =1,0 uF . 4
| L : Inductance réglable de la bobine (résistance r négligeable)

| Les éléves vont réaliser les différentes étapes du circuit oscillant
| permettant d'émettre les sons de la gamme tempérée .

I lls étudieront :

| dans un premier temps, la charge du condensateur.

| dans un deuxieme temps, I'établissement des oscillations

| électriques.

| dans un troisieme temps, I'influence des parametres du circuit
Ieur permettant d'obtenir la note souhaitée.
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1. Charge du condensateur
I Le condensateur étant initialement déchargé, l'interrupteur K est basculé en position 1, a lI'instant t = 0.

I Le sens positif de circulation du courant est indiqué sur le schéma ci-dessus. On visualise la charge du

1
| condensateur, a l'aide d'un oscilloscope a mémoire.

| 1.1. Représenter, sur le schéma ci-dessus, la tension uc aux bornes du condensateur par une fleche correctement

. orientée, en respectant la convention récepteur (uc > 0).

| 1.2. Ajouter, sur le schéma précédent, les connexions a l'oscilloscope permettant de visualiser a la fois :

| sur la voie 1 : la tension E positive, aux bornes du générateur.
| sur la voie 2 : la tension uc, en convention récepteur, aux bornes du condensateur.

| 1.3. Donner la relation entre la charge g de I'armature A, l'intensité i et le temps t et en déduire la relation entre

I la charge g, la tension uc et la capacité C.

| 1.4. On appliquant la loi d'additivité des tensions, etablir I'équation différentielle régissant I'évolution de la

tensmn u aux bornes du condensateur, lors de sa charge.
t

précédemment.

1.
2. Réalisation d'oscillations électriques
L

1.5. Veérifier que la solution suivante : u = E x (1—e RC) est solution de I'équation différentielle établie

6. Au bout de combien de temps, exprimé en fonction de t, considére-t-on le condensateur totalement chargé ?

e condensateur C est a présent chargé sous la tension E du générateur ; on bascule l'interrupteur K en position

2. Cet instant est choisi comme nouvelle origine des
temps.

2.1. Les oscillations électriques observées sont
amorties (figure ci-contre). Quel est le dipdle
responsable de cet amortissement ?

2.2. Qualifier ce régime d'oscillations par un terme

I approprié.

| 2.3. Déterminer graphiquement la pseudo-période T de

| la tension.

| 2.4. Les éléves pensent que le circuit ainsi réalisé
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I n'est pas utilisable. Indiquer la raison qui leur




| permet de faire cette constatation. T T I

| 3. Entretien des oscillations

| En feuilletant leur manuel de physique, les éléves constatent qu'il est possible de rajouter au circuit précédent,
I un dispositif qui entretient les oscillations.

| 3.1. Expliquer, le r6le de ce dispositif, d'un point de vue énergétique.

I 3.2.Sachant que les parametres du circuit précédent n'ont pas été modifiés, représenter, la courbe uc, = f(t)

I obtenue apres entretien des oscillations.

I 3.3. Rappeler I'expression de la période propre T, du circuit oscillant. Calculer sa valeur, sachant que le

I condensateur a une capacité C = 1,0 uF et que I'inductance L de la bobine vaut ici 0,100 H.

: En déduire la frequence fy de la tension obtenue.

| 3.4.Le circuit oscillant est relié & un haut-parleur convertissant cette onde électrique en onde sonore de

| fréquence f,. Les eléves souhaitent accorder leurs instruments en émettant la note laz a l'aide du circuit

| précédent.

| La fréquence précédemment obtenue est-elle un son de l'octave 3 de la gamme ?

| 3.5.Quels paramétres peut-on changer pour modifier la valeur de la fréquence émise ?

| 3.6.Sachant que les éléves ne disposent pas d'autre condensateur que celui du circuit initial, calculer la valeur de
| 'autre paramétre qui permettra d'obtenir la note « lag ».

' 1On regle a présent ce parametre sur 232 mH ; déterminer la nature de la note alors émise par le diapason.

| Dans cette partie, on étudie une application des oscillations | _E_ '

E
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électriques dans le domaine de la météorologie. Pour mesurer le N
C

taux d'humidité relative de l'air (noté % d'HR), on peut employer
un capteur appelé "humidistance™ dont le principe simplifié
utilise un condensateur de capacité variant avec I'numidité. 14
Pour mesurer la valeur de la capacité du condensateur, on peut le I |

placer dans le circuit ci-dessous dans lequel la bobine i | *2
d'inductance L a une résistance négligeable.
L'interrupteur est d'abord placé en position 1 pour charger le L R«

condensateur, puis basculé en position 2 pour le décharger. _‘\_Q_QQ_Q_QJ_ /

Un systeme informatisé d'acquisition de données permet de relever la tension aux bornes du condensateur au
I cours de la décharge.

| 1. Suivant la valeur de la résistance R non nulle, I'évolution du systéme (R, L, C) se fait suivant deux régimes
. différents.

| Tracer I'allure de la tension aux bornes du condensateur en fonction du temps pour ces deux régimes que I'on
| nommera.

| 2. On suppose maintenant que la résistance R est nulle ; reproduire la partie du circuit

I correspondant a la décharge. Etablir I'équation différentielle régissant I'évolution

temporelle de la charge g du condensateur.
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3. Veérifier que I'expression: q = Qm cos{_l_— + q)oj est solution de I'équation différentielle, si la période

| propre To a pour expression To = 2m \/L.C..

l 4. Le condensateur du capteur d’humidité est introduit dans le circuit précédent. Dans les conditions

I atmosphériques de I'expérience, la période mesurée vaut T = 31,4 ps.

I Sachant que l'inductance de la bobine est L = 200 mH, calculer la capacité du condensateur.

1 5. La document ci-dessus donne les caractéristiques du capteur d’humidité ( la notice de I'appareil) :

Caractéristiques du capteur d’humidite:
gamme de mesures : 10 a 100 % d'HR.
sensibilité: 0,4 pF par 1% d'HR.
capacité a 25°C et 2 43% d'HR : 122 pF.
température d'utilisation : 0 a 85°C.

1 @) L'expression de la capacité C du capteur est une fonction affine croissante du taux d'HR noté h (exprime en %
| d'HR). On peut donc écrire C = a.h + b.

| En vous aidant des caractéristiques du capteur, déterminer les valeurs des constantes a et b positives.

Lb) Dans les conditions expérimentales de la question 4. , déterminer le % d'HR de I'atmosphere.



