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Exercice n°1

(1)K (2)
I- On réalise le circuit de la figure -1 - qui comporte :
# Un générateur de tension constanie E =4V
# Un condensateur de capacité C. E[ ) c (L)
# Une bobine supposée idéale dinductance L.
# Un conducteur ohmigue de résistances B R
# Un interrupteur inverseur K
Figure-1-

Om bascule Dinterruptewr K en position (1) puis & un instant pris comme origing des temps, on
bascule Pinterrupteur K en position(2)

1- Montrer que 'équation différemtielle qui régit I'évolution au cours du temp de la charge g(t)

aft),  dalt

du condensateur est v m

+ IJ.'I; Q=0 avec o et vy des constantes gu'on exprimena en fonction

de B, L et C(0,75pt)
2- Montrer que dans ce cas que 'énergie totale E., do circuit (RLLC) décroit au cours du temps.
3- Un dispositif appropeié a permis de tracer les courbes d'évolution au cours du temps de la charge
qit) du condensateur.

quC)

a- Déterminer la psewdo-période T des oscillations de la charge giu).(0,25pt)
b- La résistance R élant fable. on admet que la pseudo période T est égale & la période propre
Ty de loscillatewr. Déterminer la capacité C du condensateur et déduire Uinductance L de

la bobine {1pt)
c- Déterminer la perte dénergie tolale B, entre les instants 1,=0s et 1, =4ams (0,75pt)
O-On élimine le résistor du circuit précédent, on décharge le condensateur
el on refail expérience
1-a- Etablir 1"équation différentielle reliant la tension instantanée aux —
bornes du condensateur et sa dérivée seconde par rapport au temps.(0,75pt)

b- Montrer que w-t) = E. sinfogt + ap.) est une soltion de I'équation diffiérentielle pour une vakeur de
o, quon exprimera en fonction de L et C. (0,75pt)

¢= Montrer que |"énergie totale E,, du circuit (L.C) se conserve el donner son expression en
fonction de laf.é.m E et la capacité C (DSpt+0,25pt)



H 2
2-Un dispositif approprié nous a permis de tracer les courbes de uy = f(% )etde dd:ic =g(u,)
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a- Justifier I’allure de ces deux courbes (0.5pt)
b- Retrouver les valeurs de L et C. (0, 5pt)

Exercice n°2 :

Avec :
- Un générateur idéal de tension de f.e.m E. | | i
- Un résistor de résistances Ry K K K
- Une bobine idéale d inductance L
C

-Un condensateur de capacité C =4 pF. IE )
- Trois interrupteurs K, Ks et K3

On réalise le circuit ci-contre (Figure-5-) Figure.5- Ro

I- On ferme les interrupteurs K et Ks et on laisse |'interrupteur K; ouvert.

Exprimer en fonction de C et E, la charge )y du condensateur et 1"énergie Eqy qu’il emmagasine (0,5pt)
II- On ouvre K; et on ferme K, i I'instant choisi comme origine des temps

1- Etablir I'équation différentielle relative i la charge q du condensateur (0,75pt)

2-Un dispositif approprié nous a permis de tracer la courbe d’évolution au cours du temps de la charge q
du condensateur (Figure-6-)
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a- Déterminer la f.e.m E du générateur. (0,5pt)
b- Déterminer la pseudo période T des oscillations (0,25pt)
¢- En admettant que la pseudo période T est sensiblement égale a la période propre Ty, déterminer
I'imductance L de la bobme. (0,5pt)
d- Déterminer & "instant t= 12 ms, la tension u, aux bornes de la bobine. (0,75pt)
e- Déterminer la perte de |"énergie totale de I"oscillateur entre les instant t,=0s et t; = 12ms (1pt)



3-On élimine le résistor du circuit précédent, on charge le condensateur
et on le relie i la bobine
a- Etablir I'équation ditférentielle reliant la tension instantanée aux
bomes du condensateur et sa dérivée seconde par rapport au temps (0,5pt)

b- Montrer que uge(t) = E. sin{ oyt + @) est une solution de 1"équation différentielle pour une valeur de
@, qu’on exprimera en fonction de L et C. (0,75pt)

c- Montrer que |’énergie totale E, du circuit (L.C) se conserve et donner son expression en
fonction de la f.é.m E et la capacité C (0,5pt+0,25pt)

Exercice 3:
(DK (2)
I- On réalise le circuit de la figure -1 - qui comporte : i ‘
7 Un générateur de tension constante E .

# Un condensateur de capacité C. El C (L)
# Une bobine supposée idéale d'inductance L. e
# Un interrupteur inverseur K Figure-1-

On bascule 'interrupteur K en position (1) puis 4 un instant pris comme origine des temps, on bascule
I"interrupteur K en position(2)
1- Montrer que I"équation différentielle qui régit I'évolution au cours du temp de la tension ug(t)aux bornes
du condensateur est :
d*u(t)
dt*
2- Montrer que dans ce cas que 1'énergie totale E,, du circuit (L,C) se conserve. (0,5pt)
3- Un dispositif appropri€ a permis de tracer les courbes d’évolution au cours du temps de 'intensité du
courant i(t) qui traverse le circuit et 1"énergie électrique Ei(t) du condensateur.(Figure-2-) et (Figure-3-)

-+ {uﬁ A (1) =10 avec oy une constantes qu’'on exprimera en fonction de L et C (0,5pt)
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a- En exploitant les figures-2- et-3-, déterminer "intensité maximale [, du courant qui circule dans le
circuit (L.C) et sa période propre Ty. (0,25pt+0,5pt)
b- Déterminer 1"énergie totale du circuit et déduire 'inductance L de la bobine (0,75pt)
¢- En déduire la capacité C du condensateur et la f.é.m E du générateur. (0,5pt+0,5pt)
4- On remplace la bobine idéale d'inductance L. par une bobine idéale d'inductance L., on constate que

I"intensité du courant indiquée par un ampéremétre branché en série avec cette bobine est I,= 5 ﬁmﬁ.
Déterminer I"inductance L, de cette bobine (0,75pt)



Exercice n°4 :

Le circuit électrique de la figure ci-contre est constitué par : — K &
» Un générateur de tension idéal de fem E A
# Un condensateur de capacité C. ETC) —— C L
» Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable.
» Deux interrupteurs K et Ko.

L'interrupteur (K;) étant ouvert, on ferme l'interrupteur (K,), aprés une bréve durée le condensateur se charge
et son armature A porte la charge Qo= 12.10" C.

1/A un instant t = 0s, on ferme I’interrupteur K> et on ouvre K.
a) Etablir I’équation différentielle régissant la variation de la charge g(t) du condensateur.

b) Montrer que q(t) = Qo sin(wgt + ¢g) est solution de 1’équation différentielle pour laquelle mﬁ=E ;

Déduire I’expression de la période T, des oscillations.

¢) Montrer que I,= wyQy. I, désigne la valeur maximale de I’intensité du courant qui circule dans le circuit.
2/ A I’aide d’un dispositif informatisé branché aux bornes du circuit on a pu tracer la courbe représentant les
variations, au cours du temps, de I’énergie magnétique E;.
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a) L’énergie magnétique Er est périodique de période Te. Exprimer T en fonction de my.
b) En utilisant le graphe :
» Déterminer la période énergétique Ty et déduire la valeur de wy.
» Exprimer I’énergie magnétique maximale Epna.. en fonction de L, Qg et wy et déduire la valeur de
I"inductance L.
» En déduire la capacité C du condensateur.
¢) Sachant que 1’énergie totale est constante déduire la fem E du générateur.
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Exercice n°5 :

12)

position (1). Le condensateur de capacité C se charge. Lorsque la E
charge est maximale, on isole le condensateur du générateur et

on ferme le commutateur en position (2) a un instant pris comme E1<
origine des dates.

On suppose que la bobine d’inductance L a une résistance négligeable.

1°/ a) Etablir I’équation différentielle relative a la tension uc(t).

On considere le montage de la figure 1. Le commutateur est en ‘ ,z

C L)




b) Exprimer uc(t) en fonction de la fe.m E du générateur, m, et t, ou ®y désigne la
pulsation propre du dipole LC.
c) Exprimer I’intensité du courant i(t) en fonction de C, E, mg et t.
2°/ Donner I’expression de 1’énergie totale E du circuit LC en fonction de L, C, uc et i.

3°/ On donne les représentations de 1’énergie électrique E¢ en fonction du temps : E¢ = {(t) et
i’ = f(uc’). (Figure 2 et 3).
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Figure 2 Figure 3
a) Montrer que la relation entre i et uc est de la forme : i‘=- % .[uc2 — Ez].

b) En déduire les valeurs de :
= La pulsation propre m.
= [acharge maximale Q,,.
= La capacité C du condensateur.
= [’énergie €lectrique maximale du condensateur.
= L’inductance L de la bobine.

4°/ a) Donner ’expression numérique de 1’énergie magnétique E; emmagasinée dans la
bobine en fonction du temps.
b) Tracer sur la figure 2, le graphe Ep = (t).

5°/ Déterminer, analytiquement, les instants pour lesquelles 1’énergie magnétique est €gale a
I’énergie électrostatique pourt € [0, To].



Exercice n°6 :

K -
o A
Un circuit électrique comporte, branchés en série, une bobine d’inductance L * | | '
variable et de résistance interne négligeable, un condensateur de capacité C T
initialement chargée a l'aide d'une tension continue U, et un interrupteur K. ’
A Dinstant t = 0, on ferme I’interrupteur K. Y
L
1) a- Montrer que I’équation différentielle en uy (tension instantanée aux bornes de la bobine) s’écrit :
d*u 1
dez  LC
b- La solution de I’équation différentielle précédente est de
la forme : ur(t) = Urm sin (0,t+9,, ) u (V)
6
) X | T
Montrer que I’on peut écrire uy (t) = U, sin ( Tt - E) 3 \ \
| e TN 7\

c- La courbe de la figure ci-dessous représente la tension 0 / t|(ms)
ur(t) pour une valeur L; de I'inductance de la bobine. / 0,Zn \ 0 / 0j6m \\
Déterminer la tension U, et la pulsation propre o, -3 17 \

F|

des oscillations.

-6

2) L’évolution de la tension ur en fonction de la charge q de I’armature A du v

condensateur est représentée par la courbe ci-contre. u. (V)

6

a- Exprimer la tension uy. en fonction de q et de la capacité C.

b- Montrer que C=0,1 pF. 3

c- En déduire I'inductance L, de la bobine. g(uC)
3) la charge q de I’armature A évolue en fonction du temps selon I’expression 0,6 =03 | 01\ 013 | 0i6

q(t) =Qmsin (o,t +0,). 3

a- Déterminer Q,, et 6

b- En déduire I’expression numérique de I'intensité 1(t) du courant ¢lectrique



4) On fait varier "inductance de la bobine. Pour une valeur L de L , on A8, (en 107 J)
étudie I'évolution de I'énergie électrique &, emmagasinée dans le 18
condensateur en fonction du carré de 1'intensité du courant. ]
: . 12 e
a- Montrer que &, = — ;—.Lg i2+18.107 ()
6
b- La courbe de la figure ci-contre représente &, = f{ i) . En déduire L, \x‘ {fat a2
o -~
5) On fixe I'inductance de la bobine 4 une valeur Ls. 3 6 % 12 F

a- Préciser en le justifiant, parmi les courbes (a) et (b) ci-dessous ,
laquelle qui peut traduire 1’évolution de 1’énergie magnétique & en fonction du temps .

A& (en 107 J) A& (en 107 )

¢ty A 8 AT
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ARYTARNTARVYAR\YAR VAR

Y ARVERY \VER'N PYARVERERYi >

0,47 0.8% t (ms) 0.2% 0.4% t (ms)

et
—

b- Déterminer I'inductance L

X
)
N

I- On réalise le circuit de la figure -3 qui comporte :
- un générateur de tension constante E= 10V ;
- un condensateur de capacité C ;
- une bobine (B) d'inductance L et de résistance r ;
- un conducteur ohmique de résistances R ;
- un interrupteur inverseur K

On bascule I'interrupteur K en position (1) puis en position (2) 4 un instant t = Os

1) Montrer que 1’équation différentielle qui régit 1'évolution au cours du temp de la charge q du
d’q(®
dt”
2) Un dispositif approprié permet de tracer la courbe d’évolution au cours du temps de la charge q

du condensateur (Figure-4)

condensateurest: LC

+(r+R).C %+ q(t)y=0

&
a- Montrer que la capacité du condensateur est C = 2uF 41(0°°C "
2 N
b- En admettant que la pseudo période a la méme A \
expression que la période propre du dipéle 1 \1\ I’{! \\ /’ '\\
(L,C), déterminer 1’'inductance L de la bobine. - AN
(On prendra 72 =10) RS ERE N L )
3) Sachant qu’a I’instant t;, la charge du condensateur -1 \\ },’( l\\/ \‘:/ N
est q(t;) = 6uC et la tension aux bornes du \V/j T Riodrela.
conducteur ohmique est minimale et elle vaut -2,9V. 2 }TLLIA




a- Déterminer, I'intensité du courant qui circule dans le circuit a 1’instant t; et déduire

la résistance R du conducteur ochmique.
b- Déterminer la tension aux bornes de la bobine & 1'instant t; et déduire sa résistance r

4) Montrer que 1’énergie totale du circuit décroit au cours du temps

5) Calculer la perte d’énergie par effet joule subie par 1’oscillateur libre amorti (R+r, L, C) entre
les instants t,=0et t;

II- On enleve le conducteur ohmique et on remplace la bobine (B) par une bobine (B,) purement
inductive d’inductance L;. On bascule I'interrupteur K en position (1) puis en position (2) & un
instant pris comme origine des temps.

1) Déduire de la question I-1) I’équation différentielle qui régit I'évolution au cours du temps de la

charge q du condensateur.
Aq?(en 107 C?)

2) Montrer que la relation entre la charge q du condensateur
I’intensité du courant 1 qui circule dans le circuit s €crit sous 4
la forme g2= ai® + b. Calculer a et exprimer b en fonction ~

de la pulsation propre m, de 1’oscillateur.

3) La courbe de la figure-5 ci-contre représente g2 = f( i2) . -
a- Déterminer la pulsation propre m, et déduire L. 0 "

1 i (en 10 A?)

b- Etablir ’expression numérique de q(t) .
Figure-5

4) a- En utilisant les expressions de i(t) et q(t), montrer que 1’énergie
totale du circuit (L»,C) se conserve et calculer sa valeur

b- Tracer la courbe d’évolution de I’énergie magnétique E; en fonction du temps: E; = f(t)

Exercice n°8

On réalise le circuit de la figure -3 - qui comporte :
# Un géneraleur de tension constante E=4 V.
# Un condensateur de capacité C.
# Une bobine ideale d'inductance L.
# Un conducteur ohmigue de reésistances R.
# Deux interrupteurs  Kqet Ka.

Figure-3-

1/ L'interrupteur K; est ouvert et K; est fermé. Exprimer la charge gy acquise par le

condensateur en fonction de C et E.
2/ A un l'instant pris comme origine des temps, on ouvre K, et on ferme l'interrupteur K.

Etablir I'équation différentielle qui régit I'évolution au cours du temps la charge q(t) du

condensateur est : LC % +R.C % +q(t)=0

3/ Un dispositif approprié permet de tracer les courbes d'évolution au cours du temps de la



charge q(t) du condensateur et de la tension ug(t) aux bornes du conducteur ochmigue.

_______________________________________________

tgf at) (10°C) B
DA B
; t(ms); !
i 0 28 - E :
R B

a) Pourquoi les oscillations sont dites amorties ?

T 1

b) Déterminer la charge du condensateur & linstant t = 0, déduire gue la capacité C est égale a

¢) Déterminer la pseudopériode T de l'oscillateur.

d) En admettant que la pseudo période est donnée par la méme expression que la période

propre du dipéle (L,C), déterminer I'inductance L de la bobine.

e) Calculer la perte d'énergie par effet joule subie par I'oscillateur libre amorti (R,L,C) entre

instant t=0etl'instant t = 2,8.n millisecondes.

4/ On élimine le conducteur ohmigue de
résistance R comme lindique la E
figure - 4 - puis on refait la méme expérience. ]

Kz

— | Figure -4 -

a) Déduire de la question 2/, I'équation différentielle relative a la charge q(t) du

condensateur.

b) Exprimer I'énergie totale Eyy du circuit (L, C) en fonction de L, C, q(t) et i(t).

c) Montrer que I'énergie totale du circuit se conserve.

d) Tracer l'allure des courbes des différentes formes de I'énergie en fonction du temps.
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Exercicel

11



I- On bascule K sur (1) puis sur (2) & Uinstant choisi comme origine des lemps
1- Loi des mailles vt w0+ ud1)=0

 diy) |:l+:|{l] dift) _ d'qt)
Avec ut [)= =
WY=L dt etifl)= d

Dione L‘J“}: L. ﬂ_l— .Lhe(l}: Ri'[} =k dﬂﬂ e ll-r{l} = %

On trouve witHug{+udt)= L E:” R_dJ;mJ,ﬂ:n
t

C
dglt) R dgiy 1

5ton divise par L, on trouwve d':: +Id?|{t +ch{u =0
d'qt), dal) R 1

nE—+11—+UJ {t) = 0 aver a= —et W, =
nq} ] -:-E

2- L'énergie totale By, = E, (1) + Et) avec E;-= _E g'it) et Er ! Ln?—- [ dqtt]]

b1 (dg
E‘“"zr:qm*z (a:]

e o go L O
dt 2 dt dt E dt dt  dr

dq‘”["“ Ll ]Dap—éiléqmtmn Gifférentiell [&+ﬂ]_ L (L

LC di L dt

) R dqlt) o)y .. .
Lj— S Lx — | =- R < Odone E,, déeroit an cours du temp:
T = L2 S R <O et cous e

3-a- D'uprés la courbe de q(t),ona T= 2 ms
L]
beg(0)=8.10* C=Cu {0} =CE = C= % ELT =210 F=2yF

T ri'y
On admet que T =T, = 21 S Pl Lz —=— =z — =0.5H
{ =210 C 4t A

e-L'énergie perdue est By, e = i (t=0) - iy (1= dmms)

12



Epl0) = EAD) +E (0} or gi0) est un maximum done B (0)=0 =E,(0)=E{0)==

H —
r':-lf-‘
=

Eally) = Eelty) #E, (1)) or gft; ) est un maximum done B (1))=0 =B, () =Ed{t;)=

Pk || =
o

I —
I"-—-’

Epertie = 190 lﬂi [ 0)-q(t }J (ahﬁ.m-”:lz_m"'}

2 C 2 0
I-1-a Lot des mailles - Ltr.[t} + u;{t} ={)
Oruyt) = m;” S (bobine idéake)
! |
, du (0) _ dift d'u (1) d*u. (1) I.k:‘ —1 Un\ L
Ona i -c o oyipzre el k| T "¢
ne i) = dt dt dt 0 dt”

donc : wil) +wil) =0 =LC %+uﬂ(!}=ﬂ
"

13



h- wit) = E sl

dud,t{t} =E. a.cos( d_:t SO ;. S0 oL+ Puc) = - 0 Uc(t)

LC —d_u‘im+ u(t) = 0 =-LC ojuc +uc =0 = uc-LC o) +1)=0=LC wy=1= o= —S0p=
. LC JLC

dt
E'L.émfgiﬂmalﬂﬂaFEJ_[U""Ecm=%Li‘[l]+%.ﬂui[t}c[ d; =3 Lzm@ %zc WO o
dlil} u(1) . du, (1) difr) d*u (1)
=L. ; = —C = —C
0 dt d w(0) ord) di . di PR
Lo 0 00D ) r L s regir= B =g

donc E,,=constante = |'énergie totale du circuit (L.C) se conserve. OnaE,(1) =Em,|[n}=éC.E’-

2.a- Ona wlt) + wl(t) =0 = w(f) = - u.,m--L"ldﬂ donc I courbe de L _ﬂ‘%}mwmem&m

de pente ~L ce qui confirme ['allure de k courbe-1-

Ona LC m+ (1) =ﬂ:}d'::1{l} -—iuc (D)or wit) =-uft) = d :[‘:_m -éu (D=anu, (t) donc

d’u 2
la courbe de TF ={(u, ) estune droite Iinéaire de pente @), ce qui confirme I'allure de k courbe-2-

u 2V
b- Pour ks courbe-1- la pente a=-L =—— = ——=-05H=L=05 H
- pentea= L= " TAs
% B 1- -tE ) I 1
Pullrhcnurbe-l-]apemem&q;:d e/l = 11']"9:% = 0°rads” =— = C=—=2.10*F=2F
2.10°V LC ™ La

b

Exercice 3 :

14



u  e—— -u
1= Lon des manlles @ wsit) + udt) =0 I:l —TC l? -

Or w() = L 30 “ L (bobine idéale)
. du(t) . dift) d uit) 'ut.{tj
Ona ) =C—— &1 — =C —— =uli= LC ——, onaut) +uit)=0 =
e dt dt dt’ dt” ot +udl)
LCdu it,'l+ 0.(t) = ﬂ;‘}du {t,'l (1) = 'I]=_u|3;l+ m,:_u,_-{l}uuﬂcm,:__—:-m. :IE

2.L"énergie totale E,., = Eq(1) + Ecm-- L:1[t]+-{2u i) el —:tu-- L2 {1}ﬂ+_ aC. t[ e o
m-n du(t) o aduet) dif) du,.it)
=L.a(L). +C. 5 uc(t) orit) =C 1 el " = i =
i]' d'u {lil

d'y
%gm.mf +ucl) ) or L.C—5=+ ue(l) = ﬂdd]:ﬁﬂ.h:qd]ﬂ-::r?-ﬂ

donc E, = constante = 1"énergie wtale du circuit (L.C) se conserve.
Ja- [, =8mA

La périnde énergétigue est Te= 1 ms= -g"- =Ty=2.Tg= 21 ms

b Eue= Eepe= Eu=16.10%7 0r Eypm s LI, =512 Eume oy 16107 g o
2 I (8107
C0naT,=2n i€ = T° 4z 10 = C= i = ETIOV o jyop
da-L 47105

| E E 16.10™
On a E=cte = E (1) = E,(0)= E'U:' =E= 1-—Ll;l-=:~E= Qo= e =4

C 210*
4 Onal=5{2mA= L,=142=52 2 =10 mA
L'énergie totale du circuit ne change pas puisqu’elle ést apportée par le condensateur donc

- &
Evi= Ep=16.10°) =%L:.I§m L2 B o 010 g 3oy

- (107y°

Exercice?2 :

15



I- On ferme les imert-upleu.t‘s Kzet Ks et on laisse

La charge Qy =C.E et I'énergie Eqo = :—E‘.E*

- On ouvre K; et on ferme K, 4 I'instant choisi comme origine des temps
1- Loi des mailles ust ug +uc=10

;|5|L'||'1:v|:u1.,=Lﬂ ati=3a :}ﬂ:ﬂ
dt dt dr dt”
Doncun=L "3  up=Rpi=Re 3 ot uc=9
dt C
On lrouve Uyt g + U= L—-?- +Ff.¢..d?f +%=ﬂ::-

Le 49 s re® sq=0
di” dt
2-a- On ouvre K- et on ferme K 4 1=0 —u-{0) =E

{0y 40=10™
0) = 810" C =C.ud0) = CE E=13 = = 10V

9o ue(0) = c  4x10®

b- D’aprés la courbe de g(t), ona T=4 ms

T 410y —0.1H

c—ﬂnmirm:lqutT=Tn=11E-E = TP=4n?LC = L= ICC 4410

d- On a la charge q est maximale & =12 ms donc %—{IE ms) =112 ms) =0—=ugl12 ms) =0
L

¥ —k
d’autre part u+ ug + u-=0 =u,= -Ug - U =12 ms) = -u12 ms) = q{IEm} __34:“11']{1]_“ =75V
3 i

e- L'énergie perdue est E e = E (=00 - E(t;=12ms)

Eya(0) = Ec(0) +E{0) or q(D) est un maximum donc E(0)=0 = E,(0) = E<(0) =%%ﬂ}
E.it:) = Eq(:) +E (1;) or gil;) est un maximum donc E (L)=0 =E,,(;) = Ed{l) =% q';_.t::
Lg*iy 1giit,y_ 1, . N 1 s N i
E =—2 2 2 = (g0 —-g it )] =———— (407 - 30 .10 =§7,5.10°]
R ool A R e )
3-a- Lot des mailles - ug +u. =0
ﬂruh=r.i+L? = L?=u._car=ﬂ[bnhlmid&ah} ¥ i
t ] R E— Ly
y 3 ug L
, dh di d-u d u,. T—— c J»
0 =C—< et & =C —f =LC —¢
et ot dt di” = dt”

donc : w, +u, =0 =L C dd.{r+ul.—ﬂ
e

b= uit) = E. sinfigt + ) = d:t" = Bty cosl gt + ) = :—u}-= - E. o sinfegt + @) = - o) udt)
2

d*u . . . .1 1
LC —5+u,=0 = -LC wu-+ur =0 Zu{LC w;, +1) =0 =LC =1 D= — —ly= —
: LC JLC
e- L énergie totale E,,, = E; + Ec =%_L.I* + %.E‘-u:.
du.  di d*u,

e o Loy B, op e oy die e orize@egdl o 2®
dt 2 dt 2 dt i ot dt dt di”
d:'“‘ = LIL.C d-—'{'-'-+ g yor L..C %-4 U-=0 = ddi = 0 donc E,= constante = |"énergie totale
b - L t

du circmnL.C) se conserve. (On a Ex(l) = Ewl0) =%E‘.E*

Exercice 4 :
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1-a- Loi des mailles :

u, tu, =0 i
L“id’ﬂhm"h:ﬂ“l—% - L% car r = 0 (bobine idéale) Y " l
" T k= Y3
Onaue=d eti=S el =49y &2 24
C dt At d dt il
dq g
Doncu, tu.= L — +==0 =
VTR R

' d: [ ' %
b- On a q(t) = Qo sin(ext + ¢g) = %= g.-Qo cos(nt + ) = £= - 0; Qo sin(wt + @g) = -0, q(t)
q(t) est une solution de |"équation différentielle donc elle verifie cette equation=
1

d'q , q 2 q 2, | 2, | 1 2
-~ +—-=-La,gt —=0=q(-Lo,*+ =)=0=-Lo,* —=0=Le,= — =a,= —
@ ¢ et T i=ether ) e e T Le

La periode propre ,[.u=2_l'l: 2ryLC

1]

L

: .od : :
q(t) = Qu .sin(ext+qg) et | :d_il = Qu .y.cO8(apt+q) = Qm-ﬂluﬁln{ﬂlut"'ﬂ?q"'%:' = Iy.sin{empt+;)

= lp= gy
2-a- La periode de I"énergie magnétique Ey est T =T—2“ - I
ml'.l
b-* On a At= 3mms =% —La perode énergetique Tg = %= 2mtms
Tg= i:nzuU:l: T =500 rads”.
i, T, 2zl0~
U ERUNS DR
L énergie magnétique maximale E . = —-LI_ = —-Lo;-Q; =
2 2 Q- g
4
=00 gy
(12.107) - (5.10°)?
5 i | I _ 1 I
Ona 0, —=C=—s= —=210"F
LC Lay 0,2-(5.107)
. -
¢ 1 méthode Q= CE=E= 2=1210__¢y
C 2.0
) = -4
2'-"”.-" m‘éthﬂd‘ﬂ : D" a Em.':":tﬂ = I:.Lmu = E{'nm]; = %'CJE: ::"EZJEEEMK = JEI;F;I[::_[: = B‘J
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Exercice 5 :

1°/ a) Loi des mailles : e
| —
@
uc(t) +u (=00
di d’q v
avec u(t)=L.— =L. — avec q(t) = C.ug(t). E—
dt dt "
Figure 1
o d(Cuit)) d¥u. (1)
u;_(:j_LT_LE‘ ar @
Conclusion : @ en @ :
dj—:lz[ﬂ * é uc(l) = 0. Equation différentielle do second ordre d'un oscillateur électrique

libre non amaorti.

by uet) varie donc sinusofdalement au cours du temps
uc-(L) = E.sinfoogl =+ @uc) [en s el ue en .
o odg o~ duge(l)
= — =, —/——
o) =5 P
L) = CEay. sin ot 4 @y + %j aveclen s et ifl) en A

I E=Fe+E = %c:uz + %Li‘.

3% a) Comme la résistance de la bobine est négligeable, 1'énergie totale E est constamte &

chague instant.

E(t)=E(t=0)= 10w + JLFf = 1ce? = i*=-S u2+ E B2
2 - 2 2 L

L
by Figure 2 : E.‘_-:%Guf: aveds u-L) = Esinf gl =+ @)

1—cos(2x)
2

EL:%EE‘.[LmE{Emut +2q,_}| <> L'énergie électrique Ep est donc la somme d’une fonction

E-= %-le’_si-F{mut +p, ) avec si n{x) =

constante d—‘E‘.E’ et d'une fonction sinusoidale du temps %GEz_cnq;{Emul+ 24, ) périodigque de

période T = T?
Figure 2 : To=2T =221 = 4n10 5. = i = == AN : @0 = ——2— = 5.10" rad_s™".
T, 4m 10

= Calcul de la charge maximale (h, :
| 2.10°°
Onaly, =040y = Qu= ‘r_l:;:'-"ﬂl”: Qu=

=4.10°C.
5.10°

= Caloul de la capacité C du condensateur :

-8
OnaQun=ClUm—=C= UE"'-AN: C= 4.10

Cm

=04.10°F. = 0.4 uF.

= Calcul de 1"énergie élecirigue maximale :
2 -2
Ecw= 3.5 AN: Eco = 2 (B107F _ > 0%

T 2 04.10°
= Calcul de Minductance L de la bobine :
=_ 1 - L= 1 -
w=rg < L= G CANCL = e eaey - H

4% ay B = %L'r'=2_1[r‘1_mq:{5_lﬂ"': + %}mm:ten sl Ep en I.

18



b) Représentation des vanations de 1"énergie magnétique E; én fonction du temps.

Eo )
F

Ec

’Tﬁ?\wﬁff\ i
JA LA R
SN Y e

—

5% Condition du probléme : E- =E,.

—" %CEI.EiI‘I:[I'!]ul te, )= EllJf,-'-'-'I'E?{*"-ut to, )

Comme %IEE= = %Llf, = &I (el +p, )= cos(mt+q, )
= sinfmyt+ g, )= teos(nl+g, |

= ul+q = E + k. % AVEC Py = %nu].

=:-El+£:£+k.
T, 2 4
T

=l = —F"+k—“ avec ke ettt £ Ty

-

i1, 5T, 1T, ]
8 '8 "8
Vérfication sur le graphe :

Eq ()

?TT%T\ A

Es
BAPARAY
o

Conclusion : t € | IEI'- ;

=

—

<

»1{10%)
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Exercice 6 ::

1-a- Loi des mailles :
utu=0 = u=-u
di di

Ue l_‘ll_ uL‘[ L

—— C

Loi d’ohm u,=ri+L 5 =L % =u carr = 0 (bobine idéale)
t
du,  d'u,
uc = -uL = =-
T e
. d i d’ ; 'k . &
Ona 1= if.'tﬂ =C ﬁ = u =L ﬂ =LC _"fz_]_c_”jL :>UL+LC—HIL -
dt dt t* dt dt* dt dt
d? 1
dt*  LC

]

. L. . : d*u
b-La solution de Iéquation différentielle précédente est : ug(t) = Upy sin (0 t+ 9, )= T‘L = -1,

dug +Lu =0=-wu +Lu = (0] +L}u =0z 0=— =0 -
¢ Lc " et et “LcT " Ic
: : T : 1 s
ui(0) = Urwsin (@, )= - Urw= - Uew=- Us=sin (4, J=-1=¢, LE rad donc ur(t) = U, Sm{ﬁt _E}
. 2. n 1
e- Uy= 6Vet la période propre Ty= 0,41 ms = o= —=————=3000 rad s
T, 04110
_ q
l-a-Onau =-ug=-—
' C
b- La pente de la droite (La courbe de u;=f{q)) esta=-— eta= —W=-lﬂ7‘u’.C'l:>C=—— =0,1 uF
6. a
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1 | l
] = = = =
w.C 25.10°0,1.10°

k]

3-a- Quax = ClUcpa = C.Ug = 6.107 C et Pg= Puc.= Pur.F T cAruL = -Ue = Qg= %I‘Ed

b- i=i—q =i (1) = Qua, cos (0,1+9,)= Qua, sin[mut+<pq+§} =3.10"sin( 5000.t + ) (ien A et t en s)
t

4-3- By = Ec+E, = Ec lorsque i =0 =E,=18.107 J et E¢= Eyye- By = Ei - %.Lg.iz =. ;-.Lg.if +18.107

18.107 -0
0-12.10°°

5-a- C"est la courbe (b) qui traduit I’évolution de I’énergie magnétique E;_ en fonction du temps car I'énergie
totale Eqq qui est Epy,, ne dépend que de I"énergie nitiale du condensateur

b- La pente de la droite est a= - % Ly= =-0,15=L,=-2.a=0.3H

;1 I I
{ﬂla}:_ ::'L3= = = ] _ﬁz[}a_,].H
L.C 05.C 10°0,1.10

Exercice7 :
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dit) d'q, da® Ui

I-1-Loi des mailles i
C " <Ly
Wlt) + vt uAt= 0 avec uyt) = L d_+ ift)= L—— e

dt
uel=Ri() =R 99 et 1= 1V Y R
dt C
490, da®) o d9® 90 & qm HRéT }dqm q U
d e it C C
: t
=1c 390 4 (ry.c 99, 40
di dt
2-a- La charge q(0)=2.10°C
qil) _2.10°
Q)= Cudl)=CE=C= 2= ealie =— =2.10°F = 2pF
.. . T 16.10°
b- la pseudo période T=4ms=To=27yLC = T2 = da'LlC = L = —— = — =(),2H

n'C 4x’2.00°
3a-11) = %{tl}quitﬁllﬂpﬂﬂt “a™ de la droie angente i la courbe de git) au point d*abscisse 1.
L5107 —(=1.10")
8107 —10.10°

=Ril) =R= 22l =27 _910
Ualtym M) i) -1,25.10°

i) =a= =-125.107A

610"
210"

=01V

b-A 1instant 1. on a Lth{l.” + LI.:“_“|_:|+ le[l_]- 0= u'b“l.] - _ URU'I." LI'C“I.J- _ u'l“l.:l {H‘;] 19_

Oauly)= L d—[1_|]+ ri() or i 1=, ,ug est minimale = d?ﬂ"[1|]=d-“|3=n = Wlty) = rify) =
L i L

_uiy) o1
i) -125.10°

--I-L‘énn:rgin:uml:Em= E, +E. avec Ec= ﬁ«f et Ey = %.L.F
|

Ey=—- - L z
. 2 C T+ 7
dE,, dl[‘l] 1 clq:t] dlu} qieh daie) . diit)
—_ 3 = Lo B = =
= > L ift). = 1 = 2 —=—qit) =Lait) — & o L) =
difty _ ﬂft donc =L dq{tl d’ HEI _+Lt]- dqtt]l = (L. d-HE” _+iﬂ- ), dqit)
dl dt* dl di  di” C di” C di
D*apris I"équation différentielle L. % 448 = (ren S2 d‘““
dEA = 4E+rj-(d%]- = - {R#r).13(t) < 0 donc E,, décroit au cours du temps
| L |
5-E b= E'.l-[ﬂ]- + E]_{ﬂ} aver Ep (0)=0 car uA0) est un maximum done Eg,(0) = E-0)
0)= — — (2107)'=107)
Ec(0) = o= (0= oo (2107)

E, ;) = Ecity )+ Eyit)) = — Lﬁt,H = Li%y)= {&11]“'r+ = 0.2 (125107 R=24.6.10°]

L'énergie perdue EF,_,-[&EM Em.,, Em.u.;_ 1I:I"'.J 24.6.10°) = TE-IHDJ
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T1-1- i on élimine toute résistance du circuit I'équation différentielle de 1-1 devient
LC de;ﬂ +qt)=0

2= En absence de toute résistance, l'énm,il: totale s conserve=r E(0)= E(l) =
{ﬂ:'-—L TR W 1/ I BT O
2.C 2 C E C IC 2 —4= Eﬁj

Or g¥0)=4. 1 C’ﬂ'lLal'.:-— =@t=4 ({1 I.::'Hl.i'llbd.‘-ﬁ.lﬂ — et h=4.10°" (2
o) i’

q b ml.l
3- a-La courbe de ¢®=f{i*) est une droite affine de pente a= _L: ::-iu.p;,]-
i

qf 400" -0 & 1 | 1
- =-10"C2A? = o= = =000 rad 5.
i, 0-4007 mﬂ_?-: :||m*'- e
| 1 |
0 | e L.,=
T e T e
b- q{lj-l:_l..ﬁm[n.l.;l-l-q:lq}ﬂnal},-q{ﬂj‘!]ﬂ'sﬂ

=

=05H

gi0)= Qu= Qp.sinlpy) = sinlp =1 = q'hLFE rad = q{t)=2. 10r" sin{ 10001 -I-g}-
4-a- g(t) = 2107 sin(1000.1 % 1il)

i(t) = d—u'ﬂ=l|ﬂ”l.n:5[|ﬂm.'l +£ ).

-
Bum Laif . 5—=n,m4m CosH1000.+ 5405 S sind(1000.4 4.5 )=

[} .curil{IEH]'I].l-l-EJHﬂ -5in’-{|(ﬂ].1+3}=]ﬂ ] = constante.

b- La courbe d"évolution de I"énergie magnétique E; en fonction du temps: E; = f(1)
OTE T PR

| ﬂ : Tf/%\l: /\1 ,
r/ L&';}'\a f{ I\\"I

EVERVIERYM
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Exercice 8 :
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1- g, = C.E (0,25pt)
2- Loi des mailles w ug # u-=10

.A.\"ﬂ.'-uh=LE ﬂ{l:dq' E:d;l_:ll
dt dt dir  dt”
Df:l'll::lh=|_.ﬂ ,un=R.i=R_H stuc=d
dt” C
On lrouve Uyt g + e = -:I::

] —

d* dq _ 7]
“IE + R.C. 4 +q=0(0,75pt)

J-a- Elles sont sites amorties car 17 am]:r] Ltul:le d oscillation diminue au cours du temps (0.25pt)

-
b-g0)=8.10"C=CE = C= EI:':'J - % =2.10°°F = 2uF (0,5pt)

E—unuﬂ.’[—iﬂnms—T+¥ = % T=T-= %.'}.I— ;EE mms = 1,6 sems (0,5pt)
d- On admet que T =Ty = 2n.ofIC = T =42 LC =

T _ (16.xl0")

4n°C 4z 200"

e- L*énergie perdue est E . = E {0) - E (2.8mms) (0, T5pt)

E,.(0) = EE{IJ]—-CE?=]EEID"54? 16.10°°]

L=

=0 32H (0,75pt)

E.(2.8nms) = E (2,8nms) = E Li? _:-lt L [%}_

Pour chercher B, on trace la tangente 4 'origine 4 la courbe de ug .

44 UR(t) (V)------

e e e e e e e e

T

T = 0,16 Tms
10 —
! 5 /’_\\\.‘ La pente de cette tangente est a 0.167.10°
m =
PR TG S o ST d’autre part a= —[I}J R.d—{ﬂ]
t
Em;:ﬂ:i:i_qzﬁ&; dnmﬁ_E_mﬁﬂ
di L L 032 -12.5

5

E,(2,8rms) = E Liz=L o032

2
Eociee = Eig0) - Ey{2.Bms) = 16. 10 - 1,57.10°

A2 =24610%1= 1.57.10°]
637

= 14,43.10" ]

4-3- On éhmine le resistor doc la résistance du circuit devient nulle et par suite I"équation devient

r

d’g

b- L énergie totale E,, = E; + E- avec E\= % Li* (I'énergie magnétique de la bobine) et

Ee-= ; 5— (I"énergie électrique emmagasinée dans le condensateur)
Donc E 1 L. +l i
R T R
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e Ly l,9d 4 11‘1 ur.—ﬂ di_dg
dt 2 dt 2 C dt dt dt 4t dt
dt Cdt :lt' E‘ dt dt E Td
D'aprés 'dquation différentielle LJ1 3- 1] ﬁﬁdﬂ- 0 = E,, = constante donc I"énergie totale se
t
conserve (0L,75pt)
d- Les courbes d’évolution des différentes formes d‘énerg.ie (0.5pr)
1 Energieno® ) '
M. ... .’.. --
| | — ﬂ'ﬂl | S S T S| S ] [S—— —" [ S O S S S T—! [ . S R S ——r
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