Oscillations libres et forcées Correction OS—L Oscillations en RSF

OS — Chapitre L Correction

Oscillations en RSF

.1 - Associations d’'impédances

a - Premier circuit

On a deux dipodles, une résistance et un condensateur, en série.

L’impédance équivalente est alors Zr =R 2
Z=Zr+ Zc
—_—  — 1
. u Zc = 565
soit
1 14+ jRCw
Z = R =
- + jCw jCw

b - Second circuit

Deux dipoéles sont en paralléle, le condensateur et la bobine. Leur
impédance équivalente Z’ est alors donnée par

1 N 1 LiC 1— LCw?
_— = — —_— = — w= -
Z "7y Zo o jLw jLw
et donc -
jLw
7 = ——
— 1-LCw?
Cette impédance équivalente est elle-méme en série avec la résis-

tance. L'impédance équivalente de I’ensemble est ainsi Z = Zp+ 2’
soit

S
N

jLw
Z=R+4+-—r——
= +17LCw2

.2 - Lois de I'électrocinétique en RSF

a - circuit RC

On passe en formalisme complexe.

On a alors . On reconnait un pont diviseur de tension

et donc )
u = Zc e= iCw e
= Zr+Zc~ RJrﬁ*
ou
B 1
YT THjROW"

On a également, aux bornes du condensateur, u = Z¢i = jﬁ ce qui donne

. jCw
1= ——F5~ €
14+ jRCw
L’équation différentielle s’obtient en repassant en réel et en interprétant les termes en jw par % (et donc
—w? = (jw)? par (‘f—; pour des circuits d’ordre 2) :
PTSI — Lycée Dorian 1 2025-2026



Oscillations libres et forcées Correction OS—L Oscillations en RSF

1
U= 1—|—jRCw§ = (14+jRCw)u=e¢ = RC(jwu)+u=ce
En repassant en réel on a alors
du u o u e , . . .
RCE +u=e ou T 4+ —=—] avec 7= RC équation canonique du circuit RC!
T
Pour i(t) :
, JjCw , . Re di . de
= 1+ jRC = jRCwe = |RC— = RC—
1= 13 jrowe — (LHiRCW)i=jRCwe a’ dt

Pour déterminer les signaux réels (dans les deux sens du terme! ), deux méthodes sont possibles

— Premiére méthode (rarement employée) : on utilise u(t) = Re(uw).

On a
1 1 - jRCw it 1—jRCw .
= = b == 7E t t
U T RO T (T4 jRCw)(1 — jROw) 0 = T1 (Rwy o (coswi +J sinwt)
et donc, comme u(t) = Re(u),
u(t) Eo (coswt + RCw sin wt)
= w
1+ (RCw)?

Au final, les calculs s’averent rapidement lours et complexes, donc facilement sources d’erreurs, et le
résultat n’est pas directement exploitable en terme d’amplitude et de phase du signal.

— Seconde méthode : on utilise u(t) = Uy cos(wt + ©y,).
On détermine directement ’amplitude et la phase du signal réel. On sait

Uoe™ U _ Upel#s

o [

U
On a alors g—z = iz

et donc

u
<

‘l—l-jRCw

Ey

Yo = A (rewy

U 1
On a également ¢, — ¢, = arg (Ez) = arg (Z) = arg (1—}-]RCw> = —arg (1 + jRCw). Ici ¢, = 0, on

a donc

‘ ¢y, = —arctan(RCw) ‘

1
= = jCw.

Pour déterminer 4, on utilise la seconde méthode en exploitant directement la formule 7
zc

ISHICS

On a alors i(t) = Iy cos(wt + ;) avec

I E
20 _|jCw| et donc |Ip= _ CuwBy
Uo V1+ (RCw)?

vi — oy = arg(jCw) et donc |p; = g — arctan(RCw)

Remarque : on a bien ¢; — ¢, = 7, le courant est en quadrature avance par rapport a la tension aux bornes du
condensateur.
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On vérifie la cohérence des comportements asymptotiques
BF : basse fréquence (w — 0)
— a partir des expressions. On a

lim Uy =Ey et lim¢p, =0
w—0 w—0

lim Ip =0 et lim ¢;
w—0 w—0

— & partir des schémas équivalents (le condensateur
se comporte comme un interrupteur ouvert)

4@

b - circuit RL

On passe en formalisme complexe. On a alors . On

reconnait un pont diviseur de tension et donc

43
_ZL
Zr+ 2L

it JjLw
u = soit |u=———c¢
- - R+4jLw™

On a également, aux bornes de la bobine, u = Zpi = jLw
donne

1

TRy jLw”

Les équations différentielles sont obtenues par :

(R4 jLw)u = jLwe
(R+jLlw)i=¢e 2e L%—I—Rz:e ou

HF : haute fréquence (w — +00)

— a partir des expressions. On a

wll)r-&r-loo UO =0 e wgr-ﬁr—loo Pu = _5
. 0 .
1 Iy = — 1 ;=
i fo= et Jin oi=0

— & partir des schémas équivalents (le condensateur
se comporte comme un interrupteur fermé)

q@

1 ce qui

du de
L— =L—

a TRe=Ly

du 1 _ e _L
dt Tt 7R avee T_R

On détermine ensuite 'amplitude et la phase des signaux réels : u(t) = Uy cos(wt + ¢,,) et i(t) = Iy cos(wt + ¢;)

(R+ jLw), soit (comme @, = 0)

_ T retan [ ¥
gou—2 arctan R

U j L LwE
Ona -2 u:’]w et donc U0:$;
Ey e R+ jLw VR? + (Lw)?
u jLw T
w— Pe=arg| = | =arg( =—=———— | = - —ar
Pu— P g . g R+ jLw 5 g
On a également E—(; = é = ‘R‘f‘]LW et donc | Iy =

R+ (Lw)? |

Eq
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| — Qe =Aar ¢ =ar _ = —arg (R + jLw), soit | p; = — arctan Lw
Pi — Pe = arg )~ g R+ jLw = g J ) Pi = R

Remarque : on a bien ¢; — ¢, = —7, le courant est en quadrature retard par rapport a la tension aux bornes
de la bobine.

On vérifie la cohérence des comportements asymptotiques

BF : basse fréquence (w — 0) HF : haute fréquence (w — +00)
— & partir des expressions. On a — a partir des expressions. On a
T
li = li = — lim Uy=FEy et lim =0
UJLH%) UO 0 et w% Pu 2 w—r+00 0 0 w—r—+00 Pu
limI—@ et limw; =0 lim Ip=0 et lim ¢; =——
w—0 o R w_)()@z - w—r+o00 wortoo T 2
— & partir des schémas équivalents (la bobine se — & partir des schémas équivalents (la bobine se
comporte comme un interrupteur fermé) comporte comme un interrupteur ouvert)
R _E R .
e T@ L|l|lu=0 e T@ L u=ce

.3 - Résonance en intensité dans un circuit RLC série

I (mA)

0 t t t t t t
0 1 2 3 4 5 6 f (kHz)

— On lit sur la courbe : f,. = 2,75kHz, f; = 2,3kHz et fo = 2,25kHz. Comme Af = fy — f1, on en déduit
Af = 0,95kHz.

— Pour la résonance en intensité, on sait f, = fo soit fo = 2,75kHz et avec w = 27 f, wy = 17,3 - 103 rads~*.

— Pour la résonance en intensité, on sait également Af = % et donc @ = g—c} = g’gg soit @ = 3.
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