Résumé de cours SE4 Oscillateurs amortis en régime transitoire

| Le circuit RLC série en régime libre N A A

At:O':i:Oetuc=uco=E
At=0": Parcontinuité : i = 0 et Uc = Ucg, donc ug = 0 et U, = - Uco.

i=C % etu, =L Z—i permettent d'obtenir les valeurs des dérivees.
A too: C ~ interrupteur ouvert, L ~ fil : 1=0,ur =0, u. =0, uc = 0.
d’u. Rdu. 1 d’u du d’u. @, du
+——CS 4 ——u.(t)=0 € +21—S+wlu, (t) =0|ou €+ 0 C 1 plu.(t)=0
dt? L dt LC c® dt? dt ot () dt2  Q dt o ()
Méme équation différentielle sur le courant.
21 = % = — A coefficient d'amortissement, Q facteur de qualité w3 = % o pulsation propre

Equation caractéristique

r’+22r+w; =0

(ar® + br + ¢ = 0).

Discriminant : (A = b* — 4ac)

A =42 — 4}

a) A <0 : Régime pseudopériodique

A<, ou Q>%Ou R <R(¢

r:_bi V-A r =—1+jQ
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2 solutions complexes r; et r, de la forme

Pseudo-pulsation

Oscillations amorties
U (t) = exp(—At) - [Acos(@t) + Bsin(Qt)] = K exp(—At) cos(t + ¢)

ou A = |Re(r)| et Q= |Im(r)|

b) A > 0 Régime apériodique 2 solutions réellesry etrpjr =—4+ % A>w,|ou|Q < %
wu-(t) = Ae™t + Be™! A, B constantes réelles.
¢) A =0:Régime critique 1 solution double réelle ro = -A Q= % ou |4 =aw,
uc(t) = (At + B)e *|A, B constantes réelles.
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Doc. 18. Régime pseudo-périodique. 0=10;¢0)=qp 1 ]
L | Pour iy = 0 et uy 0.

eil0)=0. ~ ¢



11 Réponse a un échelon de tension

At=0":i=0etuc=0
At=0":Par continuité : i =0 et uc =0, donc ur =0 et u_ = E.
i=C % etu, =L % permettent d'obtenir les valeurs des dérivées.
A two: C ~ interrupteur ouvert, L ~ fil : i=0,ur =0, u. =0, uc = E.
d’u. Rdu 1 E
— =+ —u (t) =—
dt L d LC LC
A< 0 ug(t)=exp(=At)-[Acos@t) + Bsin(Qt)]+ E = K exp(—At) cos(Qt + @) + E
A> 0 uc(t) = Ae™' + Be™'+E
A =0 u(t)=At+Be M +E
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Doc. 35c. Réponse & un échelon de tension. 0 = 0,3, Doc. 36¢. Réponse & un échelon de tension. 9 =2.
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[l Oscillateur amorti avec frottement visqueux o o =
: Nk
Conditions initiales : x(0) = X, et v(0)=0. V.2
Force de frottement fluide : _F_; = —av
Force de rappel du ressort : F, = —k(£—1£y)e,
d’x adx k . d*x dx d ?x dx
—+——+—x=0 Formes canoniques : [~ + 24— + ;X = 0| ou|—, +&—+w02x =0
d° mdt m dt dt dt Q dt
Analogie électromécanique
d’x adx Kk d’qg Rdg 1
—+——+—x=0let|—+——+—q(t)=0
dt> mdt m dt*> L dt ch()

Energie mécanique :

Em=Epe+Ec=%kx2+
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