Terminale S / Physique C. Evolution des systemes électriques

TP 03 : ETUDE DU DIPOLE R-L-C
OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES AMORTIES

OBJECTIES :

- Observer les différents régimes de décharge d'un condensateur dans un dipole (R,L).
- Observer l'influence des parametres R, L, C sur les oscillations libres d'un circuit électrique.
- Analyser les transferts d'énergie entre bobine et condensateur pendant les oscillations.

I. MONTAGE ET REGLAGES PRELIMINAIRES

- Réglez avec le voltmetre 1'alimentation stabilisée pour

délivrer une tension constante £ =4,5 V environ. nversour
. N . " lencheur
- Mesurer la résistance de la bobine & ['aide de £,
I’ohmetre : r = Q. & ¥
- Réaliser le montage électrique ci-contre avec E = 4,5 L
V,R=10Q,C=4,7uF et L=0,50H.
- On veut visualiser les tensions suivantes a l'aide de E = >
l'outil informatique: —I
2
U¢ : tension aux bornes du condensateur ; R =
Uk : tension aux bornes du conducteur ohmique.
- Proposer les branchements nécessaires et compléter le
schéma (préciser les différentes voies choisies et >

représenter les tensions mesurées). Commenter.

- Réaliser les branchements. Appeler le professeur pour qu’il le vérifie !
- Par quelle relation la tension aux bornes du conducteur ohmique est-elle image du courant i(¢) dans le circuit ?
- L’interrupteur est en position 1. Que vaut la tension U¢ ?

Réglage du logiciel d’acquisition

Ouvrir win-gts : H

Paramétrer Orphy GTS Il pour visualiser les deux tensions (Vous vous appuierez sur ’expérience acquise lors des deux
derniéres séances !).

Remarque :

On utilisera les voies EADO pour le conducteur ohmique et EAD1 pour le condensateur (On choisira £5V) ;
On choisira « monocoup » ; « seuil » 78 mV ; durée d’acquisition environ 100 ms...

II. ACQUISITION

Pour réaliser une acquisition, on bascule le déclencheur de la position I a 2 puis on exporte les
Regressi . Puis on revient en position 1.

données sur

Position 1 : le condensateur est chargé sous la tension E .
Position 2 : le condensateur se décharge dans le dipdle (R, L).

L'étude de la décharge du condensateur donne lieu a six enregistrements, qui correspondent a des conditions
expérimentales différentes (choix des valeurs de R, de L et de C).

N° page 1 2 3 4 5 6
R (Q) 10 100 500 1000 10 10
L (mH) 500 500 500 500 100 500
C (UF) 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 1
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Créer les différents parametres R, L et C dans les différentes pages (Grandeur - Créer grandeur - Parameétre
expérimental).

II1. EXPLOITATION DES MESURES

1. Etude de ’influence de la résistance R au cours de la décharge du condensateur

Condensateur et bobine choisis, on se propose d'observer l'influence de la résistance du circuit sur I es variations de la
tension aux bornes du condensateur.

Graphe - Coordonnées : permet l' affichage d' une courbe al' écran.

Pour changer de page tapez sur les touches F7 ou F8.

a. Régime pseudo-périodique

- Quelles sont les courbes qui correspondent a ce régime ?

- Quelle différence fait-on entre un régime périodique et un régime pseudo-périodique ?
- Pourquoi parle-t-on d’oscillations isochrones ?

- Comment évolue le signe de U pendant ce régime? En conséquence, que fait le courant ? Que fait le condensateur sur
une pseudo-période ?

b. Régime apériodique

- Quelles sont les courbes qui correspondent au régime apériodique? Justifiez ce terme.

- Comment évolue le signe et la valeur de U pendant ce régime ? En conséquence, que fait le courant ?

- Quobserve -t-on sur le condensateur pendant le régime apériodique ?

- Comment évolue la durée de la décharge du condensateur avec la valeur de la résistance R+r du circuit de décharge ?
c. Régime critique

Déterminer approximativement ou par encadrement (en refaisant au besoin quelques acquisitions ciblées) la valeur de
(R+r) correspondant au passage d' un régime a1' autree kégime frontiere entre les 2 est appelé régime critique.

2. Etude du régime pseudo-périodique
a. Etude de la pseudo-période : influence de L et C

Graphe-Coordonnées-Superposition des pages permet de comparer des courbes correspondant a des saisies différentes :
cochez les n° de pages dans la fenétre Choix des pages actives.

Curseur - Réticule : permet de repérer les coordonnées d' un point quelconque de la courbe.

Afficher les couples de pages permettant d’observer successivement l'influence des parametres R, L et C.
- Mesurer les pseudo-périodes.
- Que concluez-vous sur l'influence de R ?

- Comment évolue T quand C augmente? Quand L augmente?
L’étude comparée des résultats précédents montre que I'on peut écrire T =k.(L.C )a .

- Quelles valeurs attribuez-vous a ¢ ?
- Estimez k (apartirdel' enregistrement 1) et comparez sa valeur &.

b. Etude du courant

On souhaite visualiser I' intensité(z) qui circule pendant ce régime.

Créer le parametre i les différentes pages (Grandeur - Créer grandeur — Grandeurs calculées).
- Visualiser i(t) et Uc

- Cette courbe permet-elle de confirmer la réponse a la question III.1.a.?
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- Quel est le sens du courant de charge lorsque I' interrupteur est emposition I (avant de faire I' acquisition). En
déduire quel est le sens du courant de décharge au moment ou I' on bascule le commutateur sur lposition 2?
Quel doit donc étre alors le signe de i ? Est-ce confirmer par le graphe i(z) ?

b. Quelle interprétation énergétique des oscillations peut-on faire?

On se propose de mettre en évidence les transferts d' énergie entre condensateur et bobinet d' observer 1' évolution de
I' énergie électrique de 1' association des dip6les au cours des oscillatiors. étude sera effectée sur les mesures de la page
1 (Pour observer ce qui se passe sur les autres pages, tapez sur les touches F7 ou F8).

Créez les grandeurs suivantes : E¢ (énergie emmagasinée par le condensateur), Ep (énergie emmagasinée par la bobine) et
E = Ec + Eg (énergie électrique de I' association).

Affichez sur le méme graphe (méme axe des ordonnées) les courbes E¢, Ep., E(t).
- Commentez (en page 1) I' allure des courbe& et Ej.
- L' énergie électrique(?) se conserve-t-elle lors des transferts entre condensateur et bobine ?
- Sous quelle forme cette énergie est-elle dissipée ?

- Créer la grandeur E; (énergie dissipée) et Er (énergie électrique totale). Afficher-les sur le méme graphe.
Commenter.

- Comment limiter ces pertes ?

- Vers quel régime d’oscillations tendrait -on ?
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